| PRÉSIDENCE DE M. ct CAQUOT. 


: 


MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 
_ DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 


” 


M. le PRÉSIDENT out la bienvenue à M. Guino Beck, Doc de 


Re théorique à l'Université de Rio de Janeiro, qui assiste à la séance. 
#, 


j 


ARITHMÉTIQUE. — Démonstration élémentaire du théorème de Dririchlet 
relatif aux nombres premiers d'une Fee ror arithmétique. Note 
de M EsuLe BoreL. 


La démonstration s'appuie sur un axiome dans lequel intervient le calcul des pro- 
babilités et que l’auteur croit nouveau Elle ne suppose connus que les résultats 
classiques les plus simples sur la fréquence des nombres premiers et utilise la 
méthode bien connue du crible d’Eratosthène. 


- Nous nous appuierons sur l’axiome suivant, qui nous paraît évident. 

A. Soit P une proposition dans l'énoncé de laquelle figure un nombre entier k. 
En donnant à k toutes les valeurs entières, on obtiendra une infinité dénombrable 
de propositions P,. St ces propositions P,; sont indépendantes entre elles et st la 
probabilité pour que P, soit fausse tend vers séro lorsque k augmente indéfiniment, 
on est certain qu'il y a une infinité de valeurs de k pour lesquelles la proposition 

 P;est vraie. 

Cet axiome peut être appliqué à la proposition suivante : 

B. Socent s un nombre plus grand que x et plus petit que 2, p unnombre premuer 
et n le produit des nombres prenuers au plus égaux à p. Quel que soit l’entier æ,, 
y a dans l'intervalle 


64) J 4, Li + p° 


au moins o(p) enr avec n, la fonction o(p) croissant plus rapide- 


ment que p°*, quelque petit que soit &. On pourra es par exemple, o(p) 
égal au quotient de p° par une puissance entière de log 
Remarque. — Si l’on désigne par p4 le nombre se de rang #, on peut 


choisir des entiers 41, k,, ..., k,, Croissant assez vite pour que, en ne 
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par B, la proposition B où l’on remplace p par p., les diverses propositions B, 
soient indépendantes. On pourra alors appliquer l’axiome A et l’on démon- 
trera ainsi que la proposition B est vraie pour une infinité de valeurs du nombre 
premier p. Cette proposition est d’ailleurs fausse pour un grand nombre de 
valeurs de p lorsque les nombres donnés 5 — 1 ete sont voisins de zéro. 

Il sera alors possible de démontrer le théorème suivant : Ze nombre © étant 
donné, nous désignons par p un des nombres premiers pour lesquels la propo- 
sition B est vraie. 

C. Avec les notations précédentes, désignons par a et b des entiers positifs 
premiers entre eux et inférieurs à p°°. La progression arithmétique ax + b 
représente alors un nombre premier pour au moins 9 (p) valeurs de æ infé- 
rieures à p°. | 

On observera que, puisqu'il existe des nombres premiers p aussi grands que 
l’on veut pour lesquels le théorème B est vrai, le théorème C sera vrai quelque 
grands que soient les nombrés a et b, la valeur de p pouvant être choisie aussi 
grande que l’on veut. On démontre ainsi l'existence d’une infinité des valeurs 
de æ pour lesquelles ax +8 est premier et l’on connaît, pour une infinité de 
valeurs de p, une limite inférieure 9(p) du nombre des valeurs de x, inférieures 
à p°, pour lesquelles ax + 8 est premier. 

Le théorème C se démontre, en appliquant le crible d’Eratosthène, c’est- 
à-dire en supprimant les termes d’une suite divisibles par les nombres premiers 
successifs, jusqu’à p inclusivement, d’une part dans la suite des nombres aæ+ b 
lorsque x croît de o au plus petit entier inférieur dans p° et, d’autre part dans 
la suite des entiers compris entre æ, et x, +p°. On montre que quels que soient 

.a et b, il est possible de choisir æ, de manière que ces deux cribles soient 
identiques. Onsait d’ailleurs que les deux cribles sont identiques pour les deux 
intervalles æ,, æ, + p° et æ,, æ, + p°, lorsque æ, — x, est divisible par 2, 
produit des nombres premiers au plus égaux à p. 

Les démonstrations détaillées paraïtront dans un autre recueil. 


0 NOMBRES TRANSFINIS. — Addition conventionnelle et figurée des permutations. 
bu Note de M. ArnauD Densoy. 


M Les permutations dont il s’agit sont celles de la suite normale des entiers positifs. 
Certaines classes remarquables d’entre elles, les spéciales et les clivées, sont le sujet 
du Livre I, bientôt publié, de l'ouvrage L'Enumération trans/inie. L'auteur expose 
tot les résultats originaux du début. Définition, représentation et caractères d’une per- 

mutation somme d’une succession simplement infinie de permutations. Les formes 
spéciales des entiers positifs. 


Sous le titre : Livre [I (L’arithmétisation du transfint) va très prochainement 
paraître la suite de mon Ouvrage L’Énumération transfinie dont la première 
partie, dénommée Livre I (La notion de rang) fut publiée en 1946. Les sujets 


d “te ces nouveaux | fastrohes, n ont, je le crois, jamais été con- 


lérés. Les résultats en sont donc originaux, et dès lors ils me paraissent 


pouvoir faire 1 objet de communications à l'Académie Ce) 


ss 


Nous noue par Î l’ensemble des nombres entiers positifs considérés indépendam- 
ment d’une idée d'ordination (II, 278), par (N) l’ensemble I ordonné normalement (» D 
concomilant à np) (I, 73), par (O) la suite des nombres ordinaux quand chacun est 
placé au rang qu'il qualifie (I, 74) : | 


ON La ee Gi dis À 4: 


« et @ sont respectivement le plus petit nombre de la classe II et celui de la classe 111: 
S(æx, O) désigne le segment de & dans (O).[la section commencante de (O) formée par les 
nombres antérieurs à & (1, 21)]; S(x, O) est fini si & <w, dénombrable infini si o <a <Q. 
Si le af” type de bonne ordination est +, [ou t(x)|, le type de S(a, O) est r(œ +1) 
si & est fini, 7, si & est transfini (1, 91). 

Toute ordination d’un ensemble énuméré #4, us, ..., un, ... (n<w) équivaut à une 
permutation P de la suite (N) des indices n. Une permutation P, de (N) du type 7, 
soit M4, Mo, -..) Mn, ... (n<w), est dite élémentaire (1, 142). Si m— m; équivaut 
À A— Am, la permutation élémentaire P' (74, R+, ..., nm, ...) (m<w) de (N) est 


_ l'énverse de P.; P.(P:) = (N) non permutée, ce que nous appelons la permutation-unité. 


La permutation Q la plus générale de (N) ordinalement semblable à une permutation P 
est la permutation P(P.), P, étant la permutation élémentaire la plus générale ([, 144). 

Je désigne par E(æ, a, ..., an, ...) et j'appelle développement népérien du 
nombre x —=ËÈa,/(n!), toute suite d’entiers a, vérifiant o<a,<n—1. Soit e, l’ensemble 
(1, 2, ..., n) ordonné par la permutation P de (N). Entre les » positions possibles de x 
dans e, et les » valeurs possibles de a,, il suffit d'établir une correspondance. pour que le 
développement E définisse la permutation P et réciproquement (1, 153). Si x est irration- 
nel, la correspondance de P à x est déterminée. 


J'ai envisagé quatre conventions différentes pour lier le chiffre 4, à la position 
de nr dans e,. J’en retiens deux, (C;)et(C, ) (C:) étant seule utulisée dans le 
chapitre LV. 

(C;): Sie,est l’ensemble, précédé par zéro, n est le conséquent de a, dans 
CORTE 

(C,): Sie, est l’ensemble e, suivi par zéro [fermant supérieurement CN), 
n est le précédent de a, dans e, (II, 420). 

Soit « un nombre de la classe I (wa<TQ), n — ng (1 À < «)une permu- 
tation de (N) du type +,; n — ng se résout en $—f,, ce qui est une énuméra- 
tion du segment S(x, O). Si « est de seconde espèce, la suite 6, (de type v.) 
nous fournit une suite croissante (en &«, et en n,), =», (1<p<w),n, 


croissant le plus lentement possible avec p, et à — su vo 


(*) Les références I et IT désignent ci-après le Livre I (p. 1-207) et le Livre IE (à parur 
de la page 208). Les chiffres arabes renvoient aux pages. 
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Arithmétiser le transfint, c’est étudier les nombres & dans la figuration nuMié> . 7 4/7 20 
44 _ rique æ des permutations de (N)autypez. Ki ; 
j > Mais notre but est beaucoup plus précis. Nous voulons définir une permuta- 
24 + | tion canonique P* ou P(x) de type 7, (n — 8) corrélative d’une énumération 
canonique (B—$,) de S(a, O) et d’une suite canonique a, (1 Zp < w)tendant 


vers &. Le nombre à sera représenté canoniquement par le nombre unique x, 
correspondant à P* par la convention (C,) [ou (C.)]. 
= Le chapitre V est affecté à la recherche des suites canoniques de tous les 
nombres & de seconde espèce. 

eo Le chapitre IV assure par avance la mise en œuvre des résultats du 
chapitre V. Sous le titre général « Définition soit constructive, soit directe, des 
nombres de la classe [IT par les sommes de permutations spéciales », il groupe 
quatre seclions. 


I. L'addition conventionnelle et figurée des permutations. — Supposons 
AS connues, d’une part la suite canonique &,, &;, ...,@y;, ... d'un nombre «, 
Le. d'autre part les permutations canoniques P% pour tous les 6 << 4. Comment 
| déduire de ces données la permutation canonique P#? 


! ! 


“Hi DL dit ur Care olD-2,,cbaR = x AU te Co Are 
:N la somme ordomnée au type 7, :«—X«,. Le type de P* est la somme des 

n . . . 3 Ÿ , . . 7 
types des P(x,). Ajouter les ordinations des P(«,) est une opération immé- 
diate (I, 15). Mais comment ajouter leurs énumérations ? 


De même que la théorie des fonctions s’éclaire par des représentations dans 
#4 les espaces cartésiens ou dans le plan complexe, pareillement la représentation 
ii « funiculaire » plane des permutations facilite leur étude. 


ue, - Le système (A) figurant normalement dans le plan Oz,07r (x indices, r rangs) une 
permutation P est composé de lignes brisées indéfinies L,. Si à l’abscisse 1», le rang 
de nr dans e, est æ,:;, L, image de 7 a pour sommets les points (ë, &,:;) (A, 168). Ou 
| encore (IL, 414), le système Y figurant P sera formé de parallèles à Où, situées dans des 
bandes vides bordées à gauche par un intervalle contigu à un ensemble parfait situé 
. sur Or: 
Un système (À) de lignes continues / représentera une permutation de (N) si : 
1° Toute ligne / est rencontrée au plus en un point par une parallèle à O y, et elle a un 
point d’abscisse minimum où elle « naît »; 
2° deux lignes quelconques / et /’ de (À) sont disjointes; 
3° les lignes dont l’abscisse de naissance est bornée supérieurement sont en nombre fini. 


Les lignes de (À) s'ordonnent dans le sens des hauteurs croissantes. Pour l’'énumération, 
l'est antérieure à {” si l’abscisse de naissance de / est inférieure à celle de /’ et, en cas 
d'égalité, si l'ordonnée de naissance de: l surpasse [convention (C;)] celle ide. l' [lui est 
inférieure, avec (C;)]. 

La permutation figurée par (À) est indépendante d'une transformation du plan conser- 
vant, avec leur sens, les parallèles à Or. 


© droites SG 
Res normalement la permutation P;(220), soit 54 le résultat de la transla- 
tion (ET, Es r)i imprimée à (À )x5 6x représente encore P,. Pour qu'aux 
lignes de A;naissant au voisinage de One correspondent pas dans 5; des lignes 
naissant au voisinage supérieur d’une ligne de 54, (pour E=2), nous 
ajoutons à a; la demi-droite s,, identique à S,(234) [avec (C,), s,, serait 
GE, i= k—1)(420)]. Dès lors dans le système total (s), et avec Hs 
J>0, + j%2, le rang d’énumération n des,;est (nt): 


—[(AEYZ)(EE y —1)/2] +7, 


que nous écrivons : n—/,(k|j); n est ainsi mis sous sa premuère forme 


_ spéciale (254). Si P et P, sont respectivement figurés par les développe- 


ments E(a,/n!) et E(a, ll): a, fi(f]a.;). 


Pour qu'une permutation P soit une somme de permutations, il faut et il suffit 
que, pour tout entier k == 1 et en vertu de P : 


fitklo) (pour £D2) Kf(k|j) Kf(k+r|o), 


quel que soit j 1. Et alors P —EP,, P, étant l’ordination de I décrit par /, 
semblable et conforme à l’ordination des entiers f,(k|j) par P (295). 


Les permutations canoniques autres que Ja permutation-unité sont des sommes de per- 
mutations elles-mêmes canoniques. De là, et avec une définition antirécurrente, les notions 
de permutation spéciale (251) et auparavant (250) de permutations clivées : 


Une permutation est clvée si elle est ou bien unitaire, ou bien somme de 
permutations clivées. Une permutation spéciale est une permutation clivée 
bien ordonnée. 

Pour qu’il puisse exister une permutation spéciale de type +, il faut et 1l 
suffit que « soit multiple de w? : à — &° x 6 (245). 

La figuration géométrique explique la dénomination de clivée (243). 

Les permutations clivées conduisent à considérer toutes les formes spéciales 
possibles d’un entier positif » (255). Soit S, , la suite (#1, 4,, ...,4,,) et 
S,=(S; 4; 4) (k>1,p%2). La p°* forme spéciale de r est /,(5,|7,) si 
n = fo (Spa |fp1 } AVEC jt tp a (Ep (7) 

La forme /.(S,|o)est majeure (k,=2) et il y a une forme fictive n—f, | jo), 
AVEC le 71: 

Les suites 61 (1), On+1 (om) 1) = (2), Op = (Om 2) jouent un rôle 
LRparsn. fm(3m|0) n’est pas une forme spéciale et vaut zéro; fim( Sp; Om | 0) 
n’est pas spéciale et vaut /,(5,|0) (262); ais |o) est le plus petit nombre 
ayant r formes spéciales et vaut environ 2” 


PiLu Fr est | Ho dent représentée par les demi-. 
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BIOLOGIE. — Le problème d homologie ontogénétique dans un | groupe d’ DFA, | 
chez des animaux à stases, et sa solution par la recherche d anomalies. Note de 


M. François GRaNDJEAN. | 


Un groupe d’organes homéotypes ayant été étudié dans un phylum et 
reconnu pour orthotaxique, idionymique, le problème d’homologie consiste 
à placer sans erreur, sur chaque organe de ce groupe, dans tous les cas, 


sa notation. On le résout par des comparaisons. Distinguons [nous confor- 


mant ainsi au principe de séparation des deux sortes de temps (')] deux 
types de comparaisons : celles d’un individu à lui-même lorsque son âge 
a changé et celles d’un individu à un autre au même âge. 

J’ai surtout employé jusqu'ici les comparaisons du deuxième type, 
notamment dans les problèmes de chætotaxie. Par l'observation du groupe 
dans tout le phylum et à tous les âges, on trouve des arguments qui con- 
cordent et qui sont assez nombreux et assez forts pour imposer une solu- 
tion; mais ceci n’est vrai qu'en général. Il y a des cas difficiles où l’on ne 
voit même pas très bien comment aborder le problème d’homologie. Une 
méthode qui conduise toujours au succès paraît manquer. 

L'importance des comparaisons du premier type m’a été révélée par les 
élevages de Platynothrus peltifer qui me servent actuellement à étudier les 
écarts. En observant les écarts, j’ai rencontré des anomalies et c’est pour 
attirer l’attention sur le parti que l’on peut tirer de ces dernières que 
J'écris cette Note. | 

Le problème d’homologie se pose dans l’ontogenèse d’un individu, chez 
Platynothrus peltifer, parce que cet animal, comme tous les Oribates et 
beaucoup d’autres Arthropodes, a des stases, et qu’à chaque passage d’une 
stase à l’autre il est profondément histolysé. Le groupe d’organes est 
supprimé pendant l’histolyse et faute de pouvoir faire des observations 
très fines, nous le perdons entièrement de vue jusqu’à sa reconstruction. 
Ï ne se reconstruit pas toujours avec le même nombre d’organes. Supposons 
qu'il contienne un organe de plus. Nous devons savoir distinguer cet organe 
neuf, bien qu’il soit le plus souvent identique aux autres par sa forme et 
sa taille. Par exemple, s’il s’agit des poils génitaux d’un Oribate, si ces 
poils sont, à une stase quelconque, tous pareils, équidistants, disposés en 
une seule file et s’il y en a cinq de chaque côté à une stase et six à la stase 
suivante, où est le sixième ? 

Pour des raisons de commodité, j’ai limité mes observations, sur les 
matériaux d'élevage précités, à des organes chitineux, les cupules ou fissures, 
les papilles génitales, les solénidions, les poils, parce que ces organes se 


(1) Comptes rendus, 233, 1951, p. 336. 
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_voient sur des exuvies aussi bien que sur l’animal ie -même. Il y a deux 
Fons de conduire les élevages. 

De la première façon, l’animal est isolé dans une petite cellule. On part 
d’une larve et l’on va jusqu’à l'adulte en recueillant l’exuvie à chaque mue. 
L'adulte est ensuite comparé à ses exuvies. Il faut surveiller continuel- 


lement les cellules car les exuvies doivent être enlevées le jour même de 


léclosion de chacune des stases, ou au plus tard le lendemain. Si on les 
laisse plus longtemps, elles s’abiment et l’on a une peine de plus en plus 
grande à les trouver. 

De la deuxième façon, on élève l'animal en masse dans de grandes 
cellules, ou même dans des flacons, et l’on recueille de temps en temps, 
au VUE des pupes. Il est facile d’avoir ainsi des centaines ou des milliers 


de pupes des quatre sortes. Chaque pupe, pourvu qu’elle soit mûre ou 


presque, permet de comparer une stase (l’interne) à la précédente (l’externe, 
qui est réduite à sa peau). Si elle n’est pas assez mûre on la rejette. 

L'élevage pour pupes a, sur l’élevage pour exuvies, plusieurs avantages. 
Il réduit la surveillance au minimum et il fait ainsi gagner beaucoup de 
temps. Il fournit des matériaux d’étude en quantité beaucoup plus grande. 
Il facilite les observations parce que la stase interne est toujours abso- 
lument propre et que la peau de la stase externe n’est pas déchirée. 
Son défaut évident est que chaque pupe ne fait voir qu’une partie de 
l’ontogenèse. Il faut observer beaucoup de pupes et rassembler les résultats. 

Que l’on opère de la première façon ou de la deuxième, on cherche des 
anomalies. On en trouve de loin en loin et l’on s'aperçoit qu’elles ont un 
comportement ontogénétique extrêmement remarquable, car si un organe 
d’un groupe est anormal à une stase, difforme par exemple, sa difformité 
est presque toujours reproduite exactement, à la stase suivante du même 
individu, par un organe du même groupe. Or, il n'y a pas deux expli- 
cations possibles de ce phénomène. Il faut que les deux organes qui se 
distinguent ainsi des autres soient le même organe. Le problème d° homologie 
est donc résolu pour eux. 

Il y aurait doute si l’anomalie n’était pas très rare et si elle n’était pas 
copiée avec précision, si, par exemple, elle était remplacée à l’autre stase 
par une autre anomalie, mais j’exclus ces cas que je n’ai jamais rencontrés. 
Un autre cas, que j'ai rencontré seulement deux fois jusqu'ici, est celui 
d’une difformité qui se corrige (brusquement) avant la fin de l’ontogenèse. 
Un troisième cas est celui d’un organe qui est vestigial quand 1il apparaît 
et qui prend toute sa taille à la stase suivante. Ce cas est difficile à inter- 
préter correctement parce que la réduction à un vestige n’est pas toujours 
une anomalie. 

Une anomalie qui frappe un organe à une seule stase n'apporte pas ou 
ne semble pas capable d'apporter une solution au problème d’homologie. 


ed PEA af Me RE a AN ME" ee MS 14e 4 r/ 
ar: FR ÈR Raie dede MER 


776 


ACADÉMIE DES SCIENCES. nee 
Cela ne veut pas dire qu’une telle anomalie soit dépourvue d'intérêt. vi 
Elle en aurait un qui est très évident si la probabilité de première appa- 
rition d’une anomalie (ou du moins de certaines sortes: d'anomalies), 
au cours de l’ontogenèse, était beaucoup plus grande au niveau de base, 
quand l'organe est neuf. Mes observations actuelles sont favorables à cette 
idée. Si des observations plus nombreuses les confirmaient, nous pourrions 
utiliser des anomalies particulières à la stase adulte. 

Rechercher des anomalies sur des pupes, ou sur les exuvies d’un élevage 
complet, est une méthode par laquelle on est certain de pouvoir résoudre 
le problème d’homologie dans l’ontogenèse, car il est impossible qu’un 
organe quelconque, important ou non, soit toujours construit d’une façon 
parfaite et placé exactement où il doit être. Le surprendre en état d’imper- 
fection n’est qu’une affaire de patience. 

Une très grande patience est indispensable car les anomalies sont 
extrêmement rares, du moins les anomalies franches, incontestables, qui 
sautent aux yeux. Mais il y a de petites anomalies qui ne sont pas aussi 
rares. Je pense, en particulier, à des anomalies transversales dans la 
chætotaxie d’un alignement. Elles se conservent parfois d’une stase à 
l’autre. La difficulté est de savoir si ce sont vraiment des anomalies et s’il 
est légitime, par conséquent, d’en tenir compte pour l’homologie, ou si ce 
ne sont que des anomalies apparentes, dues au hasard, les organes n’aÿant 
pas dépassé, à chaque stase, les limites normales de leur fluctuation. 

Est-il à craindre que la méthode, à cause de la rareté des anomalies, 
ait un rendement presque nul ? Je ne le crois pas, pour deux motifs prin- 
cipaux. D'abord parce qu’elle n’est pas destinée à résoudre les cas faciles. 
Elle ne doit intervenir que si les comparaisons du deuxième type (celles 
qui ne sont pas purement ontogénétiques) sont impuissantes. Alors, 
chaque résultat qu’elle donne est d’un grand prix. Ensuite, parce qu’il 
n’est évidemment pas nécessaire, s’il y a n organes dans le groupe, que 
chacun des n organes, tour à tour, montre une anomalie. Les questions 
posées par les n organes ne sont pas indépendantes. Dès qu’une question 


est résolue, d’autres le sont aussi. Il peut arriver qu’une seule anomalie 


résolve le problème dans tout le phylum, pour tous les organes du groupe. 

J’applique depuis quelques années à des problèmes chætotaxiques 
la méthode des anomalies et j’ai obtenu déjà, par les clones de Platy- 
nothrus peltifer, des résultats importants. Je parlerai de ces résultats dans 
un prochain travail. 

Les élevages ne sont pas indispensables pour appliquer la méthode. Des 
pupes sauvages, trouvées n'importe où, conviennent aussi et il faut les 
utiliser. Chaque pupe est précieuse parce qu’elle contient peut-être une 
anomalie. Elle donne à l'observateur une chance de décrocher la solution 
d’un problème. 
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% L’exacte répétition d’une Snenelts à deux stases différentes, chez le 
même individu, démontre que les organes ne sont pas détruits de fond 
en comble par l’histolyse. Des caractères « personnels » d’un organe, tels 
qu'aucun autre organe ne les possède (pas même ses homologues dans le 
phylum) sont conservés. On retrouve là, à une échelle différente, l'avatar 
des chromosomes dans un noyau de cellule, quand ils s’effacent, puis 
reparaissent avec les mêmes caractères anormaux. L 
L’homologie ontogénétique, chez les animaux à stases qui ont le même 
comportement que les Oribates, est donc une homologie par identité, 
comme si le développement était continu. C’est beaucoup plus qu’une 
homologie ordinaire. Nous pouvons dire que le même organe existe pendant 
toute l’ontogenèse, à partir de son niveau de base, quels que soient le 


nombre et la profondeur des histolyses. Son existence est tantôt explicite 


et tantôt implicite. Pendant qu’elle est implicite l’organe voyage: Le dépla- 
_cement peut être énorme. Une patte postérieure d’Oribate ne se reforme 
pas du tout dans sa peau de la stase précédente et la matière histolysée 
qui représente ses organes distaux doit parcourir, à chaque mue, une 
distance égale à la longueur totale de l’Acarien. 
Le passage par l’œuf, même en cas de parthénogenèse, fait, au Re 
disparaître les anomalies. J’ai constaté, chez Platynothrus peltifer, qu’une 
anomalie de la fondatrice d’un clone ne se retrouve pas dans ce clone. 


ÉCONOMIE RURALE. — Considérations épidémiologiques, « virologiques » 
et immunologiques sur la fièvre aphteuse. Note de M. Gasron Ramon. 


Jusqu'au début de l’automne 1950, la fièvre aphteuse sévissait à l’état 
sporadique ou endémique, sans grande tendance à la propagation, dans 
divers pays de l’Europe occidentale comme l'Espagne, l'Italie, la France, 
la Hollande, etc. D’autres pays en étaient à cette époque, totalement 
indemnes ou presque. Îl en était ainsi, par exemple, de la Belgique, du 
Danemark, de la Suède, de la Suisse, de l’Allemagne. Dans ce dernier 
pays, malgré l'abondance du cheptel bovin, il n'existait au 30 sep- 
tembre 1950 qu’un seul foyer de fièvre aphteuse. Rapidement, la situation 


allait changer. 


En effet, à la fin de février 1951, la fièvre aphteuse avait touché en Allemagne qui 
semble être à l’originé de l’épizootie européenne, 612 exploitations et 51 300 (ce nombre 
marquant l’acmé de l’épizootie) au 15 novembre 1951. La Belgique qui était au 31 oc- 
tobre 1950, indemne de fièvre aphteuse, comptait, au 31 décembre de cette même année, 
161 foyers et au 31 décembre 1951, près de 30000. En Hollande, 15000 exploitations 
étaient atteintes, en novembre 1951. Au Danemark, au mois de décembre 1951, il était 
signalé 3 000 foyers nouveaux de fièvre aphteuse. En France, 66 départements étaient 
infectés à la date du 31 décembre 1951 et 77 au 31 janvier 1952. Seuls, des pays tels que 
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naturelles et par des règlements sanitaires approprié 
_zootie aphteuse, les quelques foyers qui s'y sont d 
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éteints. La Suisse, environnée pourtant de tous cô 
la fièvre aphteuse, à réussi, exemple remarquable, à se préserver de l'épizootie, grâce à 
des mesures rigoureuses, strictement appliquées, en premier lieu l'abattage des animaux 
malades ou suspects, suivi de la vaccination autour du foyer ainsi anéanti (1). 


On peut dire que durant l’année 1951, des mullions d'animaux : bovins, 
moutons, chèvres, pores ont payé leur tribut en Europe occidentale à la 


fièvre aphteuse. Au cours des six derniers mois, cette épizootie a revêtu 


une gravité exceptionnelle. Elle entraîne un véritable désastre économique. 
Du fait de l’amaigrissement des animaux, de l’indisponibilité plus ou 
moins longue des bêtes de trait par suite des lésions des extrémités des 
membres, du fait encore de la diminution ou de l'arrêt de la production 
du lait chez les vaches laitières, des avortements, de la mortalité (?), du 
fait enfin des restrictions apportées aux transactions commerciales nat1o- 
nales et internationales et des frais occasionnés par la mise en œuvre des 
mesures sanitaires, ete., les pertes occasionnées par l’épizootie aphteuse 


_sont extrêmement lourdes. A l'heure présente, on peut estimer à des 


centaines de milliards de notre franc, l’ensemble des pertes en Europe et 
l’épizootie n’est pas terminée puisqu'elle étend chaque jour ses ravages, 
dans notre pays en particulier. 

. Ce qui caractérise l’épizootie européenne actuelle, en dehors de sa grande 
tendance à l'extension, c’est la variabilité des virus aphteux en cause. 
On savait depuis H. Vallée qu'il existe plusieurs types de virus désignés 
maintenant par les lettres, O, A, C. Dans le passé et autant qu’on puisse 
en juger, au cours d’une endémie ou d’une épizootie aphteuse limitée, 
c'était le même type de virus qui était en cause. Voilà que, semble-t-il, 
tout est changé, et dans l’épizootie qui sévit depuis un an, des groupes 
d'animaux sont successivement ou simultanément aux prises dans une 
même région non seulement avec des types différents de virus, les 
types À, O et C, mais encore avec des variantes de ces types par 
exemple A*, A°, pour le moment. Alors que dans une région déterminée, 
il avait été décelé jusque-là le virus À ou le virus C, soudainement apparaît 
la variante A° ou vice versa. À quoi correspondent de telles variantes ? 
Déterminées, grâce à une réaction sérologique, la déviation du complé- 


(1) On trouvera La plupart des renseignements épidémiologiques, bibliographiques et 
autres dont il est fait usage ici, dans le Bulletin de l'Ofiice International des Epizooties 
et spécialement dans le n° 11-12, novembre-décembre 1951, p. 535 à 798, entièrement 
consacré à la fièvre aphteuse. 

(?) Sila Haras est en général faible, elle a été assez élevée dans certaines régions de 
l'Allemagne du Nord en particulier, où elle a atteint jusqu’à 30 ou 40 % des malades, 


éclarés ayant été très promptement s 
tés par des pays largement envahis par 
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contre le type À de virus aphteux, ne l’est pas ou ne l’est qu’imparfaite- 
ment contre le type C, de même des bovidés immunisés, selon certaine 
technique de vaccination en usage, contre le type A, ne résistent pas ou 
résistent mal à l'infection par la variante A5. On conçoit tout de suite les 


conséquences pratiques de ces constatations. Si à tout moment, le virus 


peut varier dans ses propriétés, et notamment dans sa spécificité anti- 
génique, l’immunisation active telle qu’elle est pratiquée présentement, 
risque fort d’être inopérante et c’est ce qui est déjà arrivé en diverses 
circonstances. Sans doute, le procédé de vaccination dont Vallée, Carré 
et Rinjard ont jeté les premières assises basées sur la méthode générale 
dite des anatoxines et des vaccins anavirulents et dont Schmidt pour une 
part, et Waldmann pour l’autre, ont effectué la mise au point, s’est-il 
montré jadis efficace expérimentalement et aussi dans une certaine mesure 
dans la pratique, mais il semble qu’il n’en est plus tout à fait de même à 
l'égard d’une épizootie aphteuse très envahissante et compliquée d’une 


virulence relativement grande et de la variabilité, dans le temps et dans. 


l’espace, de l'agent causal. L'apparition de types différents de virus et 
de variantes de ces types au cours d’une même épizootie remet ainsi en 
question la prophylaxie de la fièvre aphteuse par la vaccination. 

Est-ce à dire qu'il n’y a pas, immunologiquement parlant, un remède 
possible à la situation actuelle et aux situations semblables qui peuvent 
se présenter demain ? fe 

En réalité, un procédé d’immunisation active vaut par la qualité du 
vaccin, par la technique de la vaccination, par les conditions de son appl- 
cation dans la pratique courante. 


Lorsque nous avons établi les méthodes de vaccination antidiphtérique, antitéta- 
nique, etc. au moyen des anatoxines, nous avons eu, avant tout, en vue et constamment, 
l'obtention chez la très grande majorité des individus vaccinés, d'un haut degré d’immu- 
nité, leur permettant par exemple, dans le cas de la diphtérie de résister aussi bien aux 
bacilles gravis qu'aux bacilles intermedius ou mitis. Nous nous sommes sans cesse 
astreint au laboratoire à préparer des anatoxines de qualité qui possèdent une valeur 
antigène intrinsèque aussi élevée que possible, en améliorant par le perfectionnement des 
milieux de culture, la production des toxines et partant des anatoxines. Nous avons accru 
encore l’immunité que les anatoxines sont capables de conférer en leur adjoignant ce que 
nous avons appelé les substances adjuvantes et stimuluntes de l'immunité et en créant la 
méthode des varcinutions asso ‘iées. Nous avons instauré une technique de vaccination 
comportant deux ou mieux trois injeclions d’anatoxine à dose convenable, à quinze jours 
d'intervalle, suivies après un certain délai (six mois ou un au) d’une injection dite de 
rappel, la vaccination ainsi comprise provoquant l'apparition et le développement d'une 
immunité solide et durable. D'où:ce résultat que la déphtérie est en voie de rapide dispa- 
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rition dans le monde entier de telle sorte qu’à Paris il n’y a plus, par an, que quelques décès 
attribuables à cette maladie au lieu de 200 il y a 25 ans, et qu'à New-York on n’a enregistré 
en 1950 que deux décès par diphtérie au lieu de 1300 annuellement avant 1920 (malgré la 
sérothérapie) tandis qu'à Chicago, à Cleveland, etc., la mortalité diphtérique a été réduite 
à zéro en 1949 et 1950. D'où ce résultat, encore que grâce à la méthode de vaccination 
antitétanique strictement appliquée, d’après les règles que nous venons d'indiquer, le 
tétanos a été éliminé de l'armée américaine ainsi que d’autres armées durant la deuxième 
guerre mondiale. ; 


En ce qui concerne la vaccination aphteuse et pour des motifs divers, 
on ne tient pas toujours compte des principes aussi solidement établis. 
On tend à adopter de nos jours pour des raisons économiques ou autres 
des « solutions de facilité » au détriment de l'efficacité; on se contente, 


en général, d’une seule injection, à dose souvent insuffisante, d’un vaccin 


aphteux d’un pouvoir immunigène réduit, n’entraînant qu’une immunité 
faible et précaire, d’où les insuccès qui, s’ils deviennent de plus en plus 
nombreux et fréquents, peuvent jeter le discrédit sur un procédé de vacci- 
nation lequel dans les essais initiaux de Waldmann, de Schmidt et, depuis, 
entre les mains de Flückiger et de Moosbrugger et d’autres, a fait montre 
d’une réelle efficacité. Cependant, si à l'exemple de ce qui a été réalisé dans 
la prévention de la diphtérie, on veut y mettre le prix, et ce prix sera 
infiniment moins élevé que les pertes considérables dues à toute épizootie 
aphteuse, en ayant recours à des techniques de préparation et d’applica- 
tion du vaccin peut être moins faciles à mettre en œuvre mais plus sûres, 
capables d’assurer à la majorité des animaux une immunité forte, persis- 
tante, multivalente, on obtiendra des résultats plus satisfaisants. Nous n’en 
voulons comme commencement de preuve que les expériences effectuées 
récemment par Girard et Mackowiack d’un côté (*), par Michelsen et 
Schjerning-Thiesen de l’autre (*). Ces expérimentateurs en utilisant une 
dose quadruple d’un vaccin préparé à partir d’un virus O, ou des mélanges 
de virus O et À, ont réussi à protéger des bovidés contre des variantes 
de ces virus, alors que la dose simple habituelle, ne les protégeait qu’impar- 
faitement ou même pas du tout. 

En tenant compte de tels essais, en en provoquant d’autres du même 
genre et surtout en s'appuyant sur les principes rappelés plus haut et qui 
bien appliqués ont abouti rapidement à des résultats aussi éclatants, dans 
la prophylaxie de la diphtérie, maladie épidémique, dans celle du tétanos, 
toxi-infection meurtrière s’il en fût, etc. (*), il faut réviser notre manière 


(3) Bulletin de l'Office International des Épisooties, 35, 1951, p. 665. 

(+) Zbid., 35, 1951, p. 948. 

(5) Rappelons qu’à différentes reprises nous avons montré les analogies qui existent 
entre l’immunité antivirus et l’immunité antitoxique (voir notamment G. Ramon, J.P,.Taiéry 


et R. Ricnou, Rev. de Pathol. comp., 49, 1949, p. 384). 
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d'opérer afin d'apporter des solutions véritablement eflicientes aux pro- 
blèmes du plus haut intérêt théorique et pratique que pose l’épizootie 
aphteuse qui dévaste actuellement le cheptel d’une grande partie de 
l’Europe et afin de pouvoir ainsi lutter, maintenant et dans l'avenir, 
avec plus d’eflicacité contre ce grand fléau. 


GÉOLOGIE. — Æustatisme et isostaste. 
Note (*) de M. Henri Bauzic. 


L'abaissement du niveau marin au cours du Quaternaire ne semble pas pouvoir 


s'expliquer par une réaction isostatique des continents à la perte de matière qu'ils 
subissaient du fait de l'érosion. 


M. C. Arambourg, dans une Note récente (‘), observe avec raison que, 
si les fluctuations quaternaires du niveau marin, mouvements négatifs et 
positifs, s'expliquent suffisamment par la formation et la disparition 
réitérées des inlandsis, on constate cependant que chaque haut niveau 
interglaciaire est resté en dessous du précédent. Comme on ne saurait 
admettre que le volume d’eau retenu dans les glaciers ait crû constamment 
d’une déglaciation à la suivante, comme d’ailleurs la fusion totale des 
glaciers actuels ne relèverait le niveau marin que de 40 à 60 m au plus, 
alors que les plus hauts rivages quaternaires atteignent communément 90 
à 100 m d'altitude, on est conduit à admettre qu’il s’est produit, au cours 
du Quaternaire et indépendamment des oscillations glacio-eustatiques, 
un abaissement de niveau important. 

M. Arambourg pense que ce déplacement n’est qu’apparent et qu’il 
résulte, en réalité, d’ «un exhaussement progressif des masses continentales » 
traduisant « une compensation isostatique de l’usure progressive des conti- 
nents du fait de l'érosion ». Admettant pour le Quaternaire une durée d’un 
million d'années et pour mesure de l’érosion globale à la surface des terres 
l'équivalent d’une tranche de 0,11 mm par an, il arrive à la conclusion 
qu’une compensation isostatique complète déterminerait un soulèvement 
de l’ordre de grandeur observé. Nous n’insisterons pas sur la précarité de 
ce calcul. L’intensité de la dénudation pour l’ensemble du globe est fort 
mal connue. La meilleure évaluation que l’on possède à ce jour est celle 
de Dole et Stabler (1909) pour le territoire des États-Unis, qui comprend 
des régions de structure, de relief et de climat variés, savoir 0,033 mm 
par an : encore ce chiffre modeste est-il certainement trop élevé, ne fût-ce 
qu'à cause des défrichements qui ont considérablement accru l’érosion 
des sols et la charge des cours d’eau. 


) Séance du 11 février 1992. 
1) Comptes rendus, 234, 1952, p. 226. 
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se D'ailleurs, M. Arambourg le reconnaît, « le taux absolu de l’usure érosive 
continentale peut varier suivant l'importance des reliefs topographiques »; 
il faut ajouter : suivant la résistance des terrains, qui varie du tout au tout, 
et suivant l'intensité de l’érosion, qui est certainement très inégale sous 

les différents climats. On ne croit pas trop s’avancer en disant que, pour 

des segments de l’écorce terrestre pas trop étendus, la perte de substance 

au cours du Quaternaire a dû varier du simple au décuple et davantage. 

De ce fait, la réaction isostatique aurait dû être très inégale. Si, pour 
atténuer ces écarts, on considère des segments étendus, on est amené à 

réunir des éléments de constitution différente, peut-être séparés par de 
profondes coupures tectoniques, qui, dès lors, auraient dû jouer indépen- 
damment : cela, bien entendu, à supposer une isostasie extrêmement 

49 Lex sensible. 


& C’est bien ce qu'admet M. Arambourg : le soulèvement « progressif » 
à aurait, pour ainsi dire, suivi pas à pas le progrès de l'érosion et se serait 
Be. manifesté déjà pour l’ablation d’une couche de 20 à 30 m d'épaisseur, 
ER puisque tel est l’intervalle qui sépare communément les rivages successifs. 
c. pi C’est ce qu’il est difficile d'admettre. L’écorce terrestre possède une certaine 


rigidité et une résistance à la tension qui lui permettent de rester indiffé- 
rente à des surcharges ou à des allègements modérés, ne dépassant pas 
de: | un certain seuil. Ce seuil, il est vrai, a été franchi au Quaternaire, par 
; TR exemple dans le cas des Boucliers Fenno-scandinave et Laurentien qui, 
“14 | déprimés sous le poids des calottes glaciaires, se sont soulevés à mesure 
x qu’elles se contractaient, quoique avec un certain retard, puisque le mouve- 
| ment continue. Mais ces calottes atteignaient, dans leur partie centrale, 
ai une épaisseur de quelque 2 5oo ou 3 000 m : on comprend qu’une telle 
surcharge ait vaincu la résistance de l’écorce, rompu la solidarité de ses 
parties et préparé ainsi les voies du soulèvement ultérieur. R. T. Cham- 
0 berlin (*) a remarqué que les anciens rivages des lacs glaciaires laurentiens, 
qui, dans l’ensemble, sont relevés vers le centre de la glaciation quater- 

+ naire et d'autant plus qu’ils sont plus anciens, sont demeurés horizontaux 
| dans une zone méridionale qui, pourtant, a été couverte par une épaisseur 
de glace de milliers de pieds [tout au moins de centaines de mètres] : ce qui 
semble fixer une limite assez élevée au seuil des réactions glacio-isostatiques. 
S1 l’abaissement du niveau marin au Quaternaire ne peut guère s’expli- 
quer par un soulèvement approximativement uniforme des continents, 
on est ramené à l'hypothèse d’un mouvement proprement eustatique lié, 
selon toute apparence, à l’approfondissement des cuvettes océaniques. 
Îl est bien vrai que, dans certaines régions, que l’on a par ailleurs des raisons 
de croire instables, les rivages quaternaires sont dénivelés, déformés, 
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(?) Journ. of Geol., 39, 1931, p. 1-28. 
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| restés dans leur position originelle. Ce qui peut se vérifier, compte tenu des 
indications de la paléontologie et, éventuellement de la préhistoire, par la 
détermination précise des altitudes non pas des anciennes plages, car 
celles-ci varient, en particulier, avec l'exposition aux vagues, mais bien 
des niveaux correspondants de la mer. Les résultats acquis dès maintenant, 
dans des régions éloignées les unes des autres, semblent devoir encourager 
les recherches ultérieures. | 


M. Louis Face fait hommage à l’Académie d’un Ouvrage de M. Max Vacnon 
intitulé : Études sur les scorpions, dont il a écrit la Préface. 


DÉSIGNATIONS. 


Sont désignés pour représenter l’Académie : 


— MM. Léon Biner et Roger Hein au ConcRès INTERNATIONAL pe Parno- 
LOGIE COMPARÉE, qui se tiendra à Madrid, au mois de mai 192. 

— M. Arserr Caquor dans le Comité d'honneur de la Commission nationale 
qui sera chargée d'organiser les manifestations commémoratives du cinq- 
centième anniversaire de la naissance de Léoxarp pe Vinor. 

— M. Léon Biner à la cérémonie qui aura lieu à Montpellier, le 13 mai 10952, 
à l’occasion de l'inauguration du monument élevé à la mémoire du Professeur 
ÉuiLE JEANBRAU. 


PLIS CACHETÉS. 


M. Marc Isrix demande l'ouverture d’un pli cacheté reçu dans la séance 
du 5 juin 1950 et enregistré sous le n° 12699. 

Ce pli, ouvert en séance par M. le Présiner, contient une Note intitulée : 
Sur l’emploi des radiations lumineuses infrarouges et visibles pour le chauffage 
au laboratoire. 

(Renvoi à la Section de Physique générale.) 


CORRESPONDANCE. 


M. le Mrvisree pe L’Evucariox Nariowace invite l'Académie à lui présenter 
une liste de deux ou trois candidats à la Chaire des Techniques d’enregistre- 
ment, de transmission et de reproduction du son et des images, vacante au 
Conservatotre National des arts et mélters. 

(Renvoi aux Sections de Mécanique et de Physique générale. ) 
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M. Rexé Garnier prie l’Académie de bien vouloir le compter au nombre 
des candidats à la place vacante, dans la Section de Géométrie, par le décès 
de M. Élie Cartan. 


é# 


M. le Secréraire PERPÉTUEL signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 


1° H. M. E. Sruru. The solution of the Riemann hypothesis. 

> Rôntgendiffractie ten dienste van het materiaal onderzoek door À. J. Van 
Bercen en Ir C. A. A. Van ner Woupe. 

3° Academia scientiarum et artium slovaca, Bratislava. Geologickÿ Sbornik, 
Rocnik I, Cislo 1, 2-4. 

4° Catalogue of 20,554 faint stars in the Cape Astrographic Zone — 40° to 
— 52° for the equinox of 1900.0 giving ‘positions, precessions, proper motions 
and photographic magnitudes derived from photographs taken at the Royal: 
Observatory, Cape of Good Hope, under the directions of Harozn SPENCER JONES 
and J. Jackson. | 

5° Bulletin of the geological Survey of Japan, Vol. 1, n° 1-5; Vol. IE, n°° 1-5. 

6° Report Geological Survey of Japan. Special Number. 

7° Tokyo metropolitan University. Memorrs of Faculty of Technology, n° 1. 

8 Meteorological and geophysical Service, Djakarta, Indonesia. Meteorolo- 
grcal Data of Indonesian aerodromes 1949, by F. H. Scamir. 

9° The Donunion astrophysical Observatory, Victoria, B. C. 


THÉORIE DES ENSEMBLES. — Capacutabilité. Théorèmes fondamentaux. 
Note (*) de M. Gusrave Cuoquer, présentée par M. Arnaud Denjoy. 


Enoncé, avec esquisse de démonstrations des théorèmes de base concernant la 
capacitabilité, en particulier celle des ensembles boréliens et analytiques, pour les 
capacités alternées et les capacités monotones, qui ont été définies et étudiées ainsi 
que des notions connexes dans trois Notes précédentes (1). 


TaéorëuE 1. — Soit & un ensemble additif et riche de parties d'un espace E et 
soit f une capacité d'ordre &,(a=>1,,) sur &. 

a. Toute réunion finite d'ensembles f-capacitables de capacités © — est aussi 
J-capactable. 

b. St pour toute suite croissante {w,} d'ouverts on a ACHETE Uw,) (par 
exemple si tout élément de & est compact), f est d'ordre &, , et toute réunion dénom- 
brable d'ensembles capacitables de capacités > — est aussi f-capacitable. 


———————— 


(*) Séance du 11 février 1952. 


(*) Comptes rendus, 234, 1952, p. 35, 383 et 498. 
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Déhntion, _ Ru tout 6, l'ensemble des AU, ET s'appelle &, : 


l bte des NAS Niaes &,) s'appelle &,:. 


Pour simplifier les énoncés, nous supposerons désormais les capacités alter- 
nées bornées inférieurement. 

TuéorÈmr 2. —S16, additif etdénombrablementmultiplicat l'esttelque, pour toute 
suite décroissante | À, | d'éléments de & et tout voisinage V de A—NA,, on ait 
A,CV pourn œun n,,etsi f est d'ordre &, ,, tout élément de &,; est [-capacitable. 

CoroLLAIRE. — Se & est un ensemble riche, additif et dénombrablement multiplr- 
catif de compacts de E séparé, et si f est d'ordre &, quelconque, tout élément 
de 8, est f-capacitable. 

En supposant de plus & héréditaire, on va étendre beaucoup les conclusions 
de ce corollaire. On utilisera trois faits étudiés antérieurement : 

a. Si f est une capacité sur & héréditaire CÆ(E) (E séparé) et si g est 
l'extension de f à (E), pour tout ACE tel que X(A)CE, (par exemple : 
ACBES) les f-et g-capacitabilités de A sont équivalentes ; 

b. Tout K- bot de E compact est RARE d'un K,; d'un EXF, 
(où Fest compact); 

c. Conservation de la classe &, par projection. 

Taéorème 3. — S7 &CIC(E) est additive et héréditaire, et f d'ordre &, quel- 
conque, un K-analytique À est f-capacitable si ACBES&, ou st AC ouvert 
complètement régulier avec K(A)C&,(parexemple : À € corps borélien engendré 


par 6). 


CorozLaire. — Sr E métrique séparable complet et 68 — KE), tout analytique 
ou borélien classique de E est capacitable pour toute f d'ordre &, quelconque. 
Remarque 1. — Il existe un E compact (resp. loc. ce.) et une f d'ordre &, 


sur 6 — X(E), avec un A CE non capacitable bien que cet A soit K NG et G; 
(resp. soit fermé). D’où justification du choix de notre matériel K-analytique. 

Remarque 2. — La convexité ordinaire (f/(AUB)-</f(A)+/(B)) serait 
trop faible pour donner les théorèmes 1,2, 3. En effet, soit E— R?, 6—%X(E); 
soit D(y) (resp. d(y) l’ensemble X=0, Y — y (resp. X 0); soit (y) — = dia- 
mètre de KAD(Y), (Gid. pour à(y)); on pose (y) 2— exp (— A,;(y).0(Y)) 
et P(K)— projection de K sur y'y. Alors /(K)—{intégrale de (y )dy sur 
P(K )] est une capacité ==0, convexe, et nulle pour tout K dénombrable: Or 
l'ensemble fermé À —[æ 0, 0.<y<1]estnon capacitable car 


FANS) 1 5 


Remarque 3. — Même avec E, &, f très régulières, on ne peut montrer la 
capacitabilité des complémentaires d’analytiques : 


C. R., 1952, 1° Semestre. (T. 234, N° 8.) 


EN 
O 
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Taéonkue 4. — S E—R° e 6—XK(E) l'affirmation «Il existe une f 0 
d'ordre &. sur & et un CACE non f-capacitable » n'est pas en contradiction 
avec les aæiomes ordinatres de la théorie des ensembles. 

Admettre cette affirmation entraîne que la mesurabilité d’un ensemble 
pour toute mesure de Radon n'implique pas sa capacitabilité pour toute f 
d'ordre &., ; le problème analogue se pose pour les ensembles de mesure nulle 
pour toute y. de Radon. | 

Capacités monotones d'ordre M. — Soient E compact, & — (E)}et / mono- 
tone d'ordre JR, sur &. La conjuguée / de / est définie sur 6 et d'ordre &,; | 


l'opération C établit une correspondance biunivoque entre les ensembles 


f-capacitables et les ensembles /-capacitables. On en déduit, en utilisant les 


opérations « restriction » et « extension » le : 

Tuéorème 5. — Soit f d'ordre M,(a==1,,) sur & add. et héréditaire € (EE) 
(E complètement régulier); nous supposerons, pour simplifier les énoncés, que f 
est bornée supérieurement. 

1° St E est, dans une de ses extensions compactes le complémentaire d’un 
K-analytique (ex. : E loc. compact ou métrique séparable complet), tout ACE tel 
que (E — A) soit K-analytique et tel que K(A)CE est f-capacitable. 

2 St &—K(E), f est d'ordre M, , et toute intersection dénombrable d’en- 


sembles capacrtables l’est ausst. 


Remarque 4. — Le fait que pour les capacités d'ordre A, ce soient les 


ensembles CA sur la nature topologique desquels on sait peu de choses qui 
sont capacitables, nous montre que les capacités monotones sont moins 
« naturelles » que les capacités alternées. 

Construction de classes d’ensembles non capacitables. — Soit j une capacité 
convexe (donc_=0o) sur & additif et héréditaire Cä(E) (par ex. fo et 
d'ordre &, avec n 2), On a pour tous A et B : 


J'(AUB)ZS(A)+ SF (B) et  A(AUB)Z£/(A) + /f"(B). 


Si Cest /-capacitable, avec /(C) 0, et si A CC vérifie (A) —/f,(C —A)—o, 
on a donc f'(A)—/f"(C—A)=/(C); donc À et (C— A) ne sont pas 
capacitables. 

Or si C est un compact ayant la puissance du continu ainsi que l’ensemble 
de ses sous-compacts on peut, en admettant l'hypothèse du continu, construire 
À CC tel que tout compact de A ou (C — A) soit au plus dénombrable; donc 
si / S’annule pour tout ensemble réduit à un point, tout compact C tel que 


(GC) >o contient des sous-ensembles A tels que JA)=/f(G—A)=0 


avec f(A)=/f"(C— A)= (GC); d’où À et (C— A) non capacitables. 


V0 OR AT MNT RILEGS L'APINLTRR OA DT able nan NY EP LE DES D CUS CEE, RS ARLES tr LS AU 07 CONSTAT op Éd 
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THÉORIE DES NOMBRES. — Sur les fonctions arithmétiques relatives 
au corps algébriques. Note (*) de M. Eckrorp Couex, présentée 
par M. Jacques Hadamard. 


Dans un travail à paraître sous peu (1), l'auteur considère arithmétique des 
anneaux des classes résiduelles modulo un entier ordinaire. L'objet de cette Note est 
d'étendre les idées fondamentales du cas rationnel au cas des corps algébriques. 


Soit F une extension finie du corps des rationnels et soit A un idéal entier 
quelconque de F. On désignera par K un corps de caractéristique o qui 
contient toutes les racines de l’unité. Une fonction / sera dite arithmétique par 
rapport à À et à K, si à tout entier « de F est associée une valeur unique /(4) 
de K, telle que f(a) = f(x'}sia= x (modA). Soient j et g deux fonctions 
de ce genre; on peut introduire une loi de composition, nommée produit de 


Cauchy, en posant f.g— h, 
(1) k(p= D (HE)  (p entier), 


g=Y+ 5 (mod A) 
la somme étant étendue à tous les entiers y, à distincis (modA), tels 
que =y—+0(modA). 

La différente de F étant désignée par D, choisissons un idéal entier B de 
manière que B soit premier à À et que B/AD soit principal. Posons € — B/AD 
et désignons par R(A) l’anneau des restes (mod A) et par N(A) la norme 
de A. Dans ce qui va suivre nous écrirons e,(6) pour désigner la quan- 
tité e"P#) où y et B sont des entiers de F, et T est la trace dans F. Il suit 
aisément d’un théorème bien connu sur la différente (?) que la valeur de £,(8) 
en fonction de 5 ne dépend que de la classe résiduelle (mod A) à laquelle 
appartient 6; d'où l’on déduit que &,(f5) est une fonction arithmétique au sens 
indiqué plus haut. On peut alors déduire le lemme suivant dû à Hecke (°) : 


RE [1 0 (mod A)}, 
>2 eu (5) = 


(2) "IN(A) [u= 0 (mod A)}, 


B (modA) 
où 8 parcourt un système de représentants (mod À). Il résulte alors d’un calcul 
simple que : 


TuéorÈme À. — Sr 0, , 4 sont des entiers de F, 
Eu (Neo) = (AU), 
(3) CMÉCTIES > Eu(Y)Eu T'IN(A)a(o) (u='u). 
4 = %+ 0 (mod A e 


(*) Séance du 11 février 1952. 

(:) Rings of arithmetic functions, à paraître dans le Duke Mathematical Journal, 19, 
n° 4, 1952; pour une bibliographie détaillée, voir cet article | Ex 

(2) E. Heckr, Vorlesungen über die Theorie der Algebraischen Zahlen. Leipzig, 
F029 D. 1e 

(ONE: p.220. 


a déduit de la que 1e os sont Rae en indépendants ju 
au corps K; d’où résulte le théorème fondamental : 


Tuéorime 2. — Toute fonction arithmétique f peut se représenter d'une seule 
manière sous la forme | 
(4) HE > dy. Eu (B) (ay, EK). è 
Le (mod A) ; 


/ 


. 1 
Les coe fficients a, sont donnés par la formule 


(5) = ga D O4. | | 


eur A) 


En conséquence de ce théorème et du théorème 1, appliqué à plusieurs 
reprises, on parvient à un principe BEL qui s ee aux problèmes 
additifs dans l'anneau R(A). Ce principe s’énonce comme suit : 

Soit S un système représentatif (mod A) etsoit X;(1—1,...,s)un ensemble 
fini d’entiers, non tous nécessairement différents, tels que chaque E de’ X; 
soit aussi contenu dans S. Posons /;(À)—e si À est congruent (mod A) 
à un élément de S qui figure e fois dans X;. Ceci posé, le nombre v(e) 
des suites ordonnées (£,, ..., Ë,) telles que &:eX;et£,+...+£€= (mod A) 
est égal au produit de Cauchy étendu f, ... f.. Donc 

THÉORÈME 3. 


(6) AO D *@IL(Z4T5) 


(mod A) MA Éer; 


la somme intérieure étant étendue à tous les entiers de P:. 

Nous ferons remarquer que les résultats de cette Note sont susceptibles 
d’une interprétation purement algébrique. En particulier, l’ensemble S,(K) 
des fonctions arithmétiques forme une algèbre commutative qui peut être 
caractérisée par les propriétés suivantes : 

Taéoniue 4. — L’algèbre S,(K) se décompose en somme directe de N(A) 
corps Kif1=1,..., N(A)], dont chacun est isomorphe à K et qui s’annulent 
mutuellement; c'est-à-dire, K:=K, K;=K;, K;Kk;,—=0(1#j). 


ALGÈBRE. — Sur les algèbres enveloppantes universelles de certaines algèbres 
de Lie. Note de M. Micnec Lazarn, présentée par M. Arnaud Denjoy. 


On généralise le théorème de Witt sur l'existence d’une représentation fidèle 


d'une algèbre de Lie sur un corps. Certaines propriétés complémentaires de l'algèbre 
enveloppante sont établies. 


Soit L une algèbre de Lie sur l’anneau A. 
Étant donné une A-algèbre associative 4 et une représentation linéaire, © 


_ deL 
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de l'algèbre 4 dans 8 tel que f — goo. À est déterminé par ces conditions à 
un isomorphisme canonique près. Lorsque L est un A-module libre, Witt (‘) 
et Birkhoff (*) ont montré que o est une représentation fidèle : L peut alors être 
identifié à son image dans À. Dans le cas général, une démonstration du 
même théorème a été donnée par Kourotchkine (*); elle ne nous paraît pas 
entièrement rigoureuse, et nous indiquons comment, en développant la méthode 
de Witt, on parvient à un résultat qui englobe, en particulier, le cas où A est 
un anneau à idéaux principaux. 


On désignera par € l’algèbre tensorielle de L sur A (*). La composante 


homogène de degré 7: @ L sera notée Œl), et la somme des composantes de 
degrés “n, €. Le produit dans € sera noté comme une multiplication 
habituelle. L sera identifié à €1"). On désignera par J l’idéal engendré dans € 
par les éléments de la forme æy — yx —[x, y|, où x, yeL,; 6 sera l’homo- 
morphisme canonique de € sur €/J — . On sait alors que À est algèbre 
enveloppante universelle de L (en prenant pour 9 la restriction de 0 à L). 


Pour chaque entier n==2, on désignera par T, le monoïde (sys- 
tème associatif) libre engendré par les (n—1) générateurs indépen- 


dants #”(1-<r-<n—1). On fait opérer les éléments de T, sur€ de telle 


sorte : 
1° (py)r=u(vyxz)(reC;u,VeT,); 
PR RAA clin. 14e, (a;€ l:;;); 
3° ŒM—o(LeT;; mn). 
12 0 ÉTCNTU POOAT PPEC PE NT TATTO re t DOIL TEE étant un élément déter- 


miné du groupe symétrique S, des permutalions des » premiers entiers 
naturels (*). L'application uw + m est un homomorphisme de T, sur S,. 

On établit, d’après les propriétés de l’algèbre tensorielle € et des monoïdes 
T, que les conditions : 1° Qu Es dej... | 0: Gui led (Eli); 
2 Q,€—o(LET,,mén); 3 Q,,=— Qu + Q, (1, YET,) définissent sans 
ambiguïté des opérateurs linéaires Q, sur €. On pose alors | 


Re 0 dde DRE 


LeET,;p<n 
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L dans 4, on dit que X est une algèbre enveloppante universelle de L si : 
1° 3 est engendré par o(L) en tant qu’anneau; > Pour toute représentation 
linéaire f de L dans une A-algèbre associative 8, ilexiste un homomorphisme 2 
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En reprenant les calculs de Witi, qui ne nécessitent pas l'emploi d’une base, 
on aboutit aux : | 

Proposition 1. — Soit æ—a,,...,4(&E€L) et ,r€ Pl: .Sitpourstout 
u( [ 4 LU n), dti) — 5 -a(i) À R,æ Gr R,x E 1h . 

Proposition 2. — Si, pour tout entier n, CN: —=d,, on à EN) —d,, 
la représentation © de L dans X est fidèle, et, en posant A,=0(C, ), l'anneau 
gradué associé à À, EX,/A,, est canoniquement isomorphe à l’algèbre 
symétrique du A-module L._ 

Tuéorème 1. — St L, considéré seulement comme À-module, est limite inductive 
d'une famille de A-modules dont chacun est somme directe de sous-modules mono- 
gènes, Cu Na, =, (pour tout n). 

Ïl faut démontrer que la relation Ÿ Rte Cns(où meT,;xe ŒU, x par- 

fiel 
courant un ensemble fini d'indices [) entraine dR,te Va 
et, 

On utilise la propriété de permutabilité du produit tensoriel et du passage 
à la limite inductive ne PO im Po = mel Pa)): On parvient ainsi à 

_— De — 
trouver un A-module M, somme directe de sous-modules monogènes, un 
homomorphisme de M dans L, et une famille d'éléments £; de Q M = M" 


tels que QA(E) = g(Ë)=x:, et De — 1;)£;= 0. Soit « un des générateurs 
iEI 

de M", produit de générateurs de M. Soit M(e) le sous-module de M, 
somme directe des sous-modules monogènes engendrés par les éléments pe 
distincts; M est somme directe des M(e) distincts. En décomposant les 6; 
suivant les sous-modules M(:), on est ramené à démontrer que toute relation 
> (1—w)h;e—o entraine que D Rudi ile = g(e); k:EA; L:ET,; 
1EI iEI 

I : ensemble fini d'indices). Or, cela résulte de la proposition 1, ce qui 
démontre le théorème. 

Lorsque les conditions de la proposition 2 sont remplies, définissons ainsi une 
application w de À dans l’algèbre symétrique de L, LL): siteA,, xéA,., 
w(x) s'obtient en prenant l’image de æ dans 4,/A,, et en la transportant 
dans É(L) par lisomorphisme canonique de la proposition 2. On obtient 
alors le 


Tuéorime 2. — S: K est un idéal dans À, w(K) est un idéal homogène 
dans Ê(L). Si K et K' sont des idéaux de À vérifiant l'inclusion stricte KEK!, 
©(K)Cw(K') (inclusion stricte). St E(L) vérifie la condition maximale 

? I : fre s 1e x : x : 
d'E. Noether, À la vérifie pour les idéaux à droite et à gauche (*). St K est un 


/ 


(5) Cf. Birkuorr et P. M. Wairman, Trans. Am. Math. Soc., 65, 1949, P. 121. 


SÉANCE DU 18 FÉVRIER 1952. | 791 


at FA À ds à gauche, à droite, bilatère) et (x;) une famulle d’ éléments de K 
telle que (W(x:)) soit une base de w(K)), (æ:) est une base (r. esp. à gauche, à droite, 
à gauche et à droite) de K. 


\ 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Le problème de Cauchy et les séries de 
fonctions fondamentales. Note (*) de M. FLorexr Bureau, présentée 


par M. Jacques Hadamard. 


1. La solution des problèmes aux limites relatifs à des équations aux 
dérivées partielles linéaires totalement hyperboliques peut être représentée 
par des intégrales définies portant sur les données ou bien par une série de 
solutions particulières, simples, de l'équation donnée. Je me suis proposé de 
rechercher une liaison entre ces deux formes de la solution. Pour abréger, je 
me bornerai à considérer ici une équation du second ordre à deux variables 
indépendantes; mais la méthode s'étend évidemment à des équations plus 


générales. 
2. Dans l'intervalle fini (0, /), considérons l’équation du type hyperbolique 
(1) D(u)= SE L.(u)—o, 


L;(u) étant une expression autoadjointe. 

La solution de l'équation (x) vérifiant les conditions : 

1° u(x, 0) = u4(æx), (dujot)(æ, o)=u;(æx), u,(x), u;(æ)étant des fonctions 
données régulières (au sens de J. Hadamard) dans (0, /); 

ARUTO NN) u(lT)—0oiquel que sont 0, peut's'écrire 
(2) DRE DES eteyeosyre Ÿ Dre ) sin Ve, 

Et A k 

les a,, b, étant des constantes, les v,(æ) et À; respectivement les fonctions 
propres et les valeurs propres du système 


BA) A6 0, p(o)—=+p({)—=0+ À; 


pour À — 0, ce système est supposé incompat ble. 

k Dans le triangle formé par l’axe Ox et les caractéristiques passant par 
(o,o)et (o, /), le problème posé est un problème de Cauchy que l’on sail 
résoudre par la méthode des singularités, mais dont la so:ution est aussi 

d donnée par (2). 

3. Considérons la fonction 


> SPC) v(ysin VAré 
(3) CNET M 1e 
LT À. à 


(*) Séance du 11 février 1992. 
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Fe _æe us L'équation (1) 
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. continue dans le domaine 0. <x.- 
pour æ— 0, + — l quel ee soit : t; ‘en outre, on a K,(+, Y; 0) —0, 


7: Ne, Re Fan: 


“ 


OX, Rte TOILETTE 4 FRE 2 
To. (+, x; 0) + È & K Ce, » } 


Fe fonctions {.(æ, y} ont êté rencontrées par T. ve ee S. ne 
Éae À. Pleijel et H. Weyl dans l'étude des propriétés asymptotiques 


des valeurs propres et des fonctions propres de certaines équations elliptiques. 
Si u(æ, t) désigne la solution du problème mixte posé pour l'équation (1), 


la formule de réciprocité donne si &s est assez grand, la relation 


(Qù de u(y, #) Se, paf [mo x, (er: run rs 2] a. 


Les deux membres de (4) peuvent être prolongès analytiquement pour 
Rs >—(1/2); pour s —o, le premier muse se réduit à u(æ, t). 


Si on utilise (3) et si l’on permute Y et fe on retrouve le dévelop 


= | 


pement (2). © 
Cependant on peut montrer que K, est identiquement nulle pour s—0, 


si y est extérieur à l'intervalle (æ — +, x + t); si y est intérieur à cet intervalle, 
on à 


: t à 
Rte 0) —= = REF, 


R(æ, t; y, o) étant la fonction de Riemann correspondant à (r}et au point (+, à). 
4. Si nr est un entier 1, on peut déterminer un polynome P.._.(t) de 

degré 2n—1 en t, tel que la fonction K,(x, y; &)+P.. .() permette 

DotERE la solution du problème par la méthode de Volterra-Tedone. 


Remarque sur la Note précédente, 


par M. Jacques Hapamar. 


Le problème que traite M. Florent Bureau, l'un des plus attachants de la 
Physique mathématique et qui est en rapport avec les questions mathèma- 
tiques que pose la Mécanique ondulatoire, avait déjà attiré (1933) l'attention 
de l'Académie qui l’avait proposé au concours du prix Bordin. Elle avait, à 
celte occasion, été saisie d’un beau Mémoire de M. Mandelbrojt. M. aa 
apporte une contribution essentielle à la connaissance de çe sujet. 
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*® 
#4 Ce dernières années, Ulirich (RA * Wittich 6, Van (*) et Péschl (*) ont 
* audi dans poser travaux la répartition des valeurs des surfaces de 
iemann, qu'on peut représenter par des réseaux de Speiser-Nevanlinna qui. 


;  bipériodiques. La figure 1 contient un réseau à une seule extrémité bipério- 
$ die et donne un exemple des réseaux les plus simples. 
Fe Pour cette surface simple, la répartition des valeurs a été calculée en 1942 
_ par O. Teichmäüller (5) qui détermina sous forme explicite la fonction engen- 


__ drant la surface. Notre méthode évite la recherche de cette fonction et peut 


pans (voir l'exemple de la figure 3). Nous imaginons la surface de 
Riemann, donnée par le réseau de la figure 1, appliquée sur le plan des w 
(fig. 2). Les quatre points de ramification 4,, ..., a, sont reliés par la courbe L.. 


UN 


OS — F5 — 


“4 Fig. 1. Fig. 2. * Fig. 3. 


4 Partant de ce fait, une méthode bien connue nous conduit au réseau de Speiser- 
. Nevanlinna. Une partie de notre surface est identique à une partie de la 


. surface fournie par la fonction p de Weierstrass dont les périodes sont 
En / À . 


Bow, > 0 et w,— 27È et les points de ramification De 0, a,—=. Le point 


ES 


(:) Nachrichten v. d. Gesellsch. d. Wissench., Gôttingen, 1936. 
(2) Z. Matkh., 1943, 

(5) Com. Math. Helv., 1949. 
(5) Math. Ann., 1951. 

(5) Disch. Math, T, 1944. 


E. 7, © Représ sen Eh el répartition des valeurs HA. 
nr bipériodiques. \ RE de M. Hass Hé Küxzi, 


_s’appliquer également à des surfaces se composant de plusieurs extrémités 


{ 


dËt ont un nombre fini d’extrémités périodiques. Dans Le présent travail, nous 1 
considérons un nouveau type de surfaces dont les réseaux ont des extrémités 
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de ramification logarithmique est, dans notre exemple, situé au-dessus de a,. 
Nous tracons un cercle C, de centre a, que nous calquons sur toutes les feuilles 
qui s'enroulent logarithmiquement autour de a,. 

Ainsi la surface se décompose en un voisinage G, du point de ramification 
logarithmique 4,, et en un autre G, qui peut être identifié avec une partie de 
la surface de Riemann de la fonction p. Si l’on découpe la surface suivant la 
courbe C,,, cette courbe doit être choisie de telle façon que son image dans le 
réseau coïncide avec les jonctions 2 et 4. 

Par une représentation conforme donnée par =:—In(m—a,), le voisi- 

nage G, est représenté sur un demi-plan =. L'intégrale normale 


F4 dw 


JF VAN — Ra D — Sa 


donne d’autre part une image de G, sur un autre demi-plan. Ces deux demi- 
plans sont limités, l’un par la droite C., l’autre par une courbe C.;, qui sont 
respectivement les images des bords de G, et de G.,. Les deux demi-plans qui 
sont partiellement uniformisés peuvent être juxtaposés suivant leurs bords 
libres à l’aide d’une représentation quasi conforme et sans recouvrements sur 
un plan Z£æ. Si nous considérons l’image conforme de la surface de 
Riemann sur un plan ?£ +, la correspondance Z ++ Test quasi conforme. Il 
est facile de vérifier que cette dernière correspondance satisfait à la condition 


LA 


de déformation de Teichmüller-Wittich (°) {| (D,;:—0. | dInZ |. De là 
LIZIER Qt 


découle l'existence d’un nombre positif y tel que 


Z|=y|{i[:+e(E)] où e(ï)+o si | |= 00ù 
Nous avons noté par D,; le quotient de dilatation de la représentation. 
Connaissant dans l’image quasi conforme du plan des Z l’allure des domaines 
périodiques, nous calculons dans ce plan les grandeurs caractéristiques de la 
répartition des valeurs et les reportons en utilisant le théorème de Teichmüller- 

.Wittich cité plus haut sur l’image conforme du plan {(£ = ce*). 


Notre exemple nous donne pour la caractéristique la valeur 


T(p, æ) = G9°+ C0 (G:, — const. }, 
pour les indices de ramification e(a;)—1/2(1—1,..., 4)et pour les valeurs 
d'exception £(a;)—o(i—1,...,4). 


Pour l'exemple de la figure 3 nous procédons d’une manière analogue. Nous 
décrivons un cercle autour de chaque point de ramification logarithmique. 
Comme images des uniformisations partielles, nous obtenons quatre demi- 
plans provenant des voisinages des points de ramification logarithmique et 


"TT 


(5) Teicawüczer, Disch. Math., 3, 1938; Wirrica, Math. Z., 1043. 
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juxtaposés suivant leurs bords Bbres. Pour cette opération, le 


pr 


| réseau indique quel bord vient à coïncider avec tel autre bord. Comme pour 


Vexemple précédent, nous obtenons pour les grandeurs caractéristiques de la 
répartition des valeurs 
Ts, #)= mg s13%, AVE £ et d(4,) = ae ME ES PE PEPS À 
Nous appelons l'attention sur le fait que les exemples traités nous permettent 
de construire des fonctions d'ordre fini, sans valeurs d’exception, bien que les 
surfaces de Riemann qui les engendrent aient un nombre fini de points de 
ramification logarithmique. 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — lsomorphisme des x-algèbres faiblement fermées 
d'opérateurs. Note de M. Rosesr Parsc pe La Buemigee, présentée 


par M. Arnaud Desjoy. 

Définition des principaux isvariantis d'une x-algébre faiblemest fermée d’opéra- 
teurs dans un espace hilberties. Application 2 la caractérisation des isomorphismes 
spatiaux et à la contisuité des ï hismes slzébriques. | 


Toutes les #+-algébres £. f. (faiblement fermées) considérées sont des 
*-algébres d'opérateurs dans des espaces hilbertiens telles qu'aucun sous- 


espace du centre ne soit purement infini (*). Une +-algébre £. £. M sera dite 


de classe proprement infnie si l’espace H sur lequel opére M est proprement 

infinie. Quand un isomorphisme algébrique applique une +-algébre f.f. M sur 

une +-algébre f. f. M; les spectres de M et M? seront supposés identifiés 
i 1 en vertu de l'isomorphisme de M° sur M°. 

1 Soit M une *-algébre f. f. de classe proprement infinie. Un sous- 
espace Mr, MÉ, o, sera dit uniforme pour M s’il existe une partition bomo- 
gène { M, de M eu sous-espaces A;1M finis. On montre que la puissance 
de I est alors indépendante de la partition considérée. On l’appellera ordre 
de #4. 

Taéoztus 1. — Il existe une partition 1H,: de H en sous-espaces H,nM°,H, 
étant uniforme d'ordre à. J 

A ceite partition correspond sur le spectre OQ de M° une famille d’ensembles 
ouverts et fermés ©, dont la réunion est dense dans ©. On peut alors définir la 
fonction plz) sur Q égalé à z sur O.. La fonction p(} est un invariant 


algébrique de M. ni ; 
2, Soit M une +-algébre f f. de ciasse finie. Si M’ est de classe finie on 


RE  " —  —  _———— _— 
(:) La somesclature est celle de 3. Dixmier (Ann. Éc. Norm. Sup., 68, 1951, p. 185) 
et Applications 3 dans les anneaux d'opérateurs, (% paraître à Comp. Math. )- 
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attache à M l'invariant spatial C(y) défini par IL. Kaplansky (*). Si M'est de * 
classe proprement infinie on attache à M l'invariant spatial C(y) égal à l'inva- 
riant algébrique p'(4)de M'. Soit M une +-algèbre de classe proprement infinie. 
Si M' est de classe proprement infinie, on attache à M l’invariant spatial 
CG) = pr), pr) et p'(1) étant les invariants algébriques de M et M’ (le 
quotient ne sera effectué que si p'(4)==p(x). Si p(4) =p'(4), nous poserons : 
C(y)= 1. Si M'est de classe finie, nous poserons C(y) — O. Dans le cas géné- 
ral on définira C(y) en effectuant une partition de H en sous-espaces nM° de 
façon à se ramener aux cas énumérés précédemment. ; J 

Tuéorème 2. — Soit M une x-algèbre [. f. d'invariant C(4)= 1. Toute trace T 
sur M+, normale fidèle et essentielle permet de définir sur H une structure d'espace 
de Ambrose (*) telle que M et M' soient les x-algèbres [. f. engendrées par les 
opérateurs de multiplication à gauche et à droite et que l'on ait pour tout x borné ;: 
T(L:L,) =] (*). 1 existe par suite une involution S sur H telle que M — SMS. 

Taéorème 3. — Toute “-algèbre f. f. M est algébriquement isomorphe à une 
“algèbre f. f. M, d’invariant C(y) —=1. 

3. Supposons M de classe proprement infinie et M’ de classe finie. Pour 
tout sous-espace AM, soit Cm(y) l'invariant de Mx, défini sur le sous- 
ensemble Qx de Q, constituant le spectre des M. Posons Da(y) = Ca(x) 
pour / EQx et Dax(y)—0 pour y €Qx. Nous appeilerons Dx(y) la dimension 
relative dans M. | 

T'HÉORÈME 4. — Day) a les propriétés suivantes : 

1 Da(z) = Dix) est équivalent à LM (mod M): 

2 Daen(4) = Da(z) + Da(y) st LA ei sont orthogonaux ; 

3° soit ? un isomorphisme d’une *-algèbre f. f. M de classe proprement infinie 
sur une “-algèbre f. f. M,, M' et M, étant de classe finie. St DA(y) est la 
dimension relative dans M,, il existe sur Q une fonction y(4) telle que 


Dm(x) = y(x)Détan (x). 


[eo CA) représente le sous-espace sur lequel projette 9(P x).] 

Si M' n’est pas de classe finie on peut définir les dimensions relatives D, (+) 
dans M en utilisant l’isomorphisme de M sur My, #4, étant un sous-espace, 
M' fini et tel que (A = H. La normalisation de D x(%) est alors impossible. 


4. Nos principaux résultats relatifs aux isomorphismes algébriques sont les 
suivants : 


(?) Comptes rendus, 321, 1950, p. 485. 
(5) R. Parcu pe La Barrière, Comptes rendus, 233, 1991, P. 997- 
(*) Ce résultat généralise un résultat d'une Note antérieure (Comptes rendus, 232, 


1951, p. 1994). Il m'a été communiqné par J. Dixmier dans le ‘cas où H est séparable et 
où M est un facteur de type IL... 


* 


} 
A LAS se ei pe At 
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D uteer FA — Soit © un ÉsOnor, phisme algébrique d'une CU ve f. M sur 

une x-algèbre f. de MEN 

1° Si M est de classe finie ou bien si M et M' sont de classe proprement infinie, 

la condition nécessaire et suffisante pour que + soit un isomor rphisme aise est 

4 que les invariants CCy) et G(y) de M et M, sotent égaux. 

* > Si M est de classe proprement infinie et si M' est de classe finie, la condi- 

à tion nécessaire et suffisante pour que + soit un isomorphisme spatial est que M 

_soit de classe finie et que Y(y)—1. . 7e 

D -  Tuaéorëme 6. Tout isomorphisme © d’une x-algèbre f. f. M sur une 
x-algèbre f. f. M, est ultra fortement (*) continu et de plus faiblement et for- 

tement continu dans les cas suivants : 


1° Mest de classe finie et l’on a l'une des relations suivantes : 


CGi(x) 

(animal y TE 0e su Fr cer 
Cao ER ts dt 

5e M est de classe proprement infinie et on a l’une des conditions suivanies (a) 


M' est de classe proprement infinie (B»M'et M sont de classe finie et supv (x) ee, 


THÉORIE DES FONCTIONS. — Contribution à la géométrie d’une fonction 
analytique. Note de M. Anroixe Vaxsezs, présentée par M. Arnaud Denjoy. 


Relativement à une représentation conforme du plan complexe, on peut définir 
en un point trois substitutions linéaires présentant avec la fonction de transfor- 
mation des rapports rappelant ceux de la tangente, de la normale et de la binormale 
vis-à-vis d’une courbe gauche en un de ses points. 


Les notions élémentaires de la tangente, du cercle osculateur et de la 
longueur d’arc n'ont une signification géométrique que pour une courbe 
donnée par une fonction réelle y—=/f(x). J’expose, dans cette Note, des 
notions analogues, mais d’autre sorte, pour les fonctions analytiques. 

A chaque fonction analytique T = f(Z) ou t— f(z) correspond géométri- 
quement une représentation conforme d’un domaine du plan de la variable 
complexe Z ou z sur un domaine du plan de la variable T ou 4. Le cas le plus 
simple d’une telle représentation est donné par une substitution linéaire 


CHER y n s {a 5 
7 2 T=SZ, S— 
LOVE E : o d' 
4 Les propriétés géométriques de la substitution S découlent de la valeur de 


linvariant I : (a + dy](2 yad— ad — be) =(a + dyf(2ÿD). 


La comparaison des deux premiers termes des développements de Taylor 


(5) J. von Neumann, Ann. Math., 37, 1936, p. 11 
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autour du point Z— 3 de la fonction T — f(Z) et de la substitution S montre 


que les substitutions linéaires tangentes à la représentation T — f(Z) au point z 
sont déterminées par les conditions 


Œz » D À ee V4 
Gi) res A EE 


Parmi les solutions de (1) il y a d’abord une substitution A dont l’invariant 
est égal à zéro. 


Re 1 + st! Rte 
(2) | Crea) Ve D MEET tr) 


On obtient la même substitution à partir de la représentation inverse 
LT CIE 

SiS, et S, sont deux solutions de (1), le produit S,S;" est une substitution 
du type parabolique dont le point double est z. Il s’ensuit que la substitution 
linéaire tangente la plus générale est égale au produit PA où l’on a par 


exemple | . 
P — DER AZ te ) 
Pt À 1— À, 


Parmi les substitutions tangentes il y en a enfin une qui donne la meilleure 
approximation de la représentation T — f(Z) au point 3. Les coefficients du 
troisième terme des développements de Taylor de la fonction T — /(Z) et de 
la substitution S sont, dans ce cas, aussi égaux. On obtient ainsi 


D MI 22 HN fall 271 E zit" 
DUT er at + st ; 


que j'appelle /a substitution linéaire osculatrice de la représentation T — f(Z) 
au point 5. L'invariant (D de la substitution O est 


ad'(t' +) —4("(t— 3) 
{ VAE 


(3) k = 


On constate facilement que la substitution osculatrice de la représentation 
inverse Z= f '(T) au point t est O'*. 

Les points doubles Z, et Z, des substitutions tangentes PA forment une 
involution, engendrée, par exemple, par la substitution 


(4) ET = patt\. 
(4 — 5) VE 1 ” sg + zu! 


S1 nous convenons de dire que deux substitutions S, et S, pour lesquelles 
l’invariant 


(di — d)(us— di) — (bic + cb) 


Sr substitution C est l’involution dont les points doubles sont z et £. Les 


. 


_substitutions A, Bet C satisfont aux relations suivantes : 


BC —— CB — A, CALE NE B, AB" PAZ, 
= | At B2= C2 U. 


Chacune des substitutions A, B et C est enfin orthogonale aux deux DHRET 


Les re substitutions À, B et C sont analogues à la tangente & à la 


ie 7 et à la binormale b qui existent pour un point d’une courbe 


gauche. Cette ressemblance va encore un peu plus loin. 

Il nous reste à trouver l’analogue de la longueur d’arc d’une courbe réelle. 
Pour l'obtenir, calculons la dérivée de la substitution A (la dérivée d’une 
substitution S, est la substitution dont les éléments sont les dérivées des 
éléments de S). On trouve ainsi, en tenant compte de (3), 


A'— = 8 kB 


UX< 
D 
S. 
—, 
“ hi 
TT 
LS 
RER 
a 
Cr 
1 


(5) 


on obtient les relations suivantes : 


dA DE OT 
(6) - kb, DE eo Fri 


dont la ressemblance avec les formules de Frenet-Serret est manifeste. 

On vérifie sans peine que la variable Ü ne change pas quand on soumet les 
variables Z et T à la même substitution linéaire. 

Il reste à noter que la dérivée O' de la substitution osculatrice O est aussi 


une substitution tangente et que la représentation T — /(Z) pour laquelle 
l’invariant # est constant, est une substitution linéaire. La valeur de 


dr EE ARE" AREA" 
ACPEe LU e 469 


est ainsi une mesure de la non-linéarité d’une représentation T — f(Z). 
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CALCUL ÉLECTROMÉCANIQUE. — Stabilité et continuité paramétrique d'un 
servomécanisme linéaire à coefjicients dépendant du temps. Note (ryède 
M. Jean Bronx, présentée par M. Joseph Péres. 


Dans un servomécanisme entrent un signal donné x(t) (vecteur à r compo- 
santes æ', ..., æ" dépendant du temps) et une réaction z(1) transformée de 
l'erreur y —æ — 3 par un opérateur de boucle % ; supposons # linéaire : 

(1) VE LEINS (LR) SAGE TN 4, 


ou == +... +( F4...) 


si cette série converge uniformément pour un ensemble de signaux æ et Peur 
un intervalle de temps. 

La solution y d'un système différentiel linéaire à coefficients ee Le du 
temps peut être considérée comme l'erreur d’un servomécanisme où 4 —— Sa; 
S opérateur d'intégration et a(t) matrice dépendant du temps, définis dans 
une précédente Note ('); la série (2) traduit alors la méthode d’approximations 
successives de Picard (?). 

Un système est stable (*) si à tout signal æ(#) nul pour t<{t,, borné pour 
b<t<T+ , il donne une réponse pee Il suffit pour cela, que sa réponse 
à tout signal Ha pour £<{7, constant et de module donné pour 4", soit 
inférieure en module à une exponentielle décroissante du temps. | 

Condition suffisante de stabilité du système 5 ——Sa. — Prenons x(t) 
nul pour t<{4,, constant pour 44,3; alors y/—ay et le carré scalaire 
A(y)=;;y'y} a pour dérivée : 

dy ay + dy yhyi=yyyiyi=T(y); JYy= À + à} 


et sa demi-dérivée logarithmique F/2A est comprise entre la plus petite po, etla 
plus grande +, des racines de l'équation : 


: E ; | 
(3) dét (on — À) = dét(p— +) 0; ch= > (ai-+ di); 
(4) VA(Y) jen 01 dt SG VEG en [| Pn dé. 


S1 toutes les valeurs caractéristiques de la znatrice symétrisée & restent infé- 
rieures à une constante négatve, le système est stable. 

Continuité paramétrique. — Soit un servomécanisme «idéal » et un «non 
idéal » dont lopérateur de boucle 4, dépend du paramètre . de sorte que 


(*) Séance du 11 février 1952. 

(:). Comptes rendus, 233, 1951, p. 1168. 

(*) Traité d'analyse, II, 1925, p. 368- 

(?) Jauwes, Nicnozs et PHintiPs Theory of servomechanisms, M.I.T., R. L. SAVOIR 
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F5 (Ts — te tende vers zéro uniformément pour un ensemble de signaux y et 


un intervalle de temps. Deslimites supérieures de [Yu —y|peuvent être oblenues 
à partir de : 


(5) PT Jan I = + Fa) (Fu F) (14) a, 


(6) Yu Ji + FA — 7) +... 4 (RE) (EL — F)]7+... (+ F) 1x, 


(5) suppose certaine a priort la stabilité des servomécanismes quel que soit 4 : 
exemple, le multiplieur électronique cité (1); (6) suppose uniformément 
convergente la série X[ — (1 + FYE(F,—F [y 
Exemple. — Soit 
= 1; FES SÛ0S FPynS(1i + S0 1) S0-1b; 
el 
(7) Da DE) À; LOI CG: oO <Û(E, p)<p et pe + 0. 


Posonsé,—x et Ei=—(#,— F\(1+ FY'E, : 
Eu S(i+ S0—)- oct ét) + S LE(1+ 80) 71 
Prenons æ dans un ensemble de signaux nuls pour t<°4t,, inférieurs en 
module à M pour 1,, à dérivée inférieure en module à N pour t >t,; utilisons 


l'intégration par échelons, Note ('), équation (4): 


LE +Séyiz|<|Eir(é + | f Efx!(Tr) dc 


<Mesp f° — b(u) du + . 


d —1 
aU+S6) x 


e 
=|a—b(+S0) el <N+A(M+T), 
FR e 
<c(m+)+A[N+afm+ 2), 
\ % (YA 
Ei<Maep [= +#)c(u+ Njsafnea(me Ne 
J, 


Snu(CHAGHAT)<C4,-la série fE|+...+|E|+... converge; sa 
somme tend vers zéro avec y., uniformément dans l’intervalle (£,, +) si 4, est 
supérieur, non égal, à {,. On en déduit : 


ET Size 


(8) 


|JYu— y |—0 uniformément dans l'intervalle (4, + oo), 
RTE AE » : > (is Ho); HZ 
Ces conclusions s’appliquent à la solution de l’équation différentielle 
Bu, €)(yu)"+ (Yu) + b(t)yu=f(e); 
ya=li+ Sa S0-1)18010] {y(86) + S(1+ S0-1)1[ pl (40) + S0-1f]} 
tend, au sens de (8), vers y —(1+ Sd) ‘[y7(t)+ ST], sous les conditions (7) 
et pour un ensemble de seconds membres /(t) et de données initiales y(4), 


AUDE 


\ bo 
C. R., 1952, 17 Semestre. (T. 234, N° 8.) 
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CALCUL DES PROBABILITÉS. — Sur la transnussion d’un caractère 
K héréditaire dans les générations successives d’une population station- 
natre. Note de M. Jean Méric présentée par M. Emile Borel. 


É Dans une Note récente (!), M. Émile Borel a donné une esquisse d’une étude 
ÿ statistique sur la transmission d’un caractère chromosomique ou conventionnel 
(par exemple le nom de famille) dansles générations successives d’une population 
stationnaire. [l porte son attention sur les probabilités pour que, élant donnés 
n hommes mariés. de même nom de famille À, ce nom soit transmis à # garçons 
de la m"° génération. 

M. Paul L. Richards (2?) a, par l'emploi des fonctions génératrices, résolu 
l'un des problèmes suggérés par cette Note. Il a, en particulier, dégagé les 
deux propriétés suivantes (que l’on peut également mettre en évidence direc- 
tement). 

1. Le nombre moyen d'hommes portant le même nom que leurs n ancêtres 
reste égal à n dans les générations successives. 

2. La probabilité d'extinction du nom tend vers 1 lorsqu'on s’éloigne, de 
génération en génération, des » ancêtres initiaux. De notre côté, nous avons 
essayé d'expliquer l'apparition du facteur 5 dans les valeurs des probabilités 
Fr Q% correspondant à la deuxième génération, valeurs dont le calcul a été 
FE ébauché par M. Borel. 

| Partant des hypothèses de base admises par M. Borel (*}, on aboutit, pour 
la première génération, à l'expression générale de la probabilité : 


9 


CE Font 
ANA ce 


Pour la deuxième génération, on obtient : 
W ; on 2n 
r— > P*Pi— > Ci, CE, prrkqr+ik, 
ca A TUE 
EE] Hal 
[Æ/2] désignant le plus petit entier supérieur ou égal à 4/2. Nous avons, dans 
7 ce qui suit, distingué deux cas, selon que # est pair ou impair : 
1° k est pair. Posant £ — 2), on obtient 


À ! ES s s Se) 
== À \ m3À y 27— AS da. 
QE CE x 2 pq À T a OErta (pg)/ A 
1=À 


(*) Comptes rendus, 233, 1951, p. 1241. 

(?) Comptes rendus, 234, 1952, p. 50. 

(*) Ces hypothèses sont les suivantes : 1° Tout couple met au monde deux enfants 
vivant eux-mêmes assez longtemps pour procréer; 2° p est la probabilité de la naissance 


À SE 
d'un garçon, et 4j —1— p, q et p sont voisins de 1/2, et M. Borel leur attribue cette valeur 
dans les calculs numériques. 


DENT PRE PR DEEE RE A LES TA MAT PAUSE UT 
CRU à n FM. re t »". Œ Es ; re Fe 4 
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Ce polynome, de degré À, en j, peut toujours se mettre sous la forme 
Go dj — À) @j — À) — à 1) +... + QU — D) — À — 1)... (j —0ù +). 


Les coefficients a,, ..., a, se déterminent par récurrence, grâce à la relation 


ay+1! Ca a+ 2 RL re SE Gi da ga ay)? (Z (2)! 
OT ES E (2722). 


4 On en déduit 


À ! 
MPa 2 % 2 3k H2n— 
QH = 210 x Gt pifqrre 


>< a 4 7 \27n—) d LE 9 y dÀ 
? o(1 + pq) PRET Eat DD ne Pal 7x Ur +" | 


Si Æ est. inférieur à 2», et seulement dans ce cas, on voit apparaître le 
facteur (1 + pq)" ". Lorsqu'on pose (*\p — q=—(1/2), ce facteur devient égal 
à CONTE 

2° k est impair. On pose #— 2À— 1. La probabilité correspondante a pour 
expression | 


° 7 


Q = Ci" _— TP q —1 pu 6,0 ue st pq) À, 
Î=À 
avec 


B;=(27 —1)(27 —3)...(27 — 21+3). 


Ce polynome f;, de degré À — 1 en j peut toujours se mettre sous la forme : 


Do + bay — À) +... + big —)(j —À —1)(j —22 42), 


les coefficients b,, b,, .….., b, ; se déterminant par récurrence. On en déduit : 


Le Se s 
QE Gr 2À ps}1 gars 


À ! 
(22)! 
ere ; ; AE ; 
Le ET + DAÏPT LE 2, HD pq)" rates (1+ pq)” 2] L 
Là encore, si l'est inférieur à 2n, apparaît, dans Q*, ,, le facteur (1 + pq)" ". 
En résumé, le facteur 5, dont la présence est liée à celle du facteur (1+ pg)°" ", 
n'apparaît que pour des valeurs de # inférieures à 27. Cette condition étant 


réalisée, les probabilités se présentent sous la forme : 


QtEz line À }p5} OS —h (1+ pq yanr2} fi{PG): 
eu ee B(n, À) pitt qi (1 + pq Y22 24 ee (pq), 


(*) Cette hypothèse est nécessaire lorsque l’on étudie les noms de famille, puisque 
ceux-ci ne se transmettent que dans la descendance masculine; il faut donc que cette 
descendance soit stationnaire, c’est-à-dire que les deux descendants d’un couple à chaque 
génération aient une probabilité égale d’être un garcon ou une fille. 
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fi et f. sont des polynomes en pq de degrés respectifs À et À—1, dont on 
peut déterminer les coefficients à partir de &;, .... &, DS et SPORE CUS 
détermination, aisée si À est faible, devient laborieuse si À est grand. 

Pour cette raison, la mise en évidence du facteur (1+ pq)" ne semble 
présenter que peu d'intérêt si Æ est voisin de 2n. Elle semble par contre trés 
utile si # est faible devant 2n, car elle simplifie notablement les expressions 
correspondantes des probabilités. 


MÉCANIQUE DES FLUIDES. — Sur l'énergie cinétique d’un écoulement possédant 
une surface de discontinuité de vitesse. Note (*) de M. Pierre Cssar, pré- 
sentée par M. Joseph Pérès. 


Théorème de minimum relatif aux surfaces de discontinuité de vitesses qu'on 
introduit dans la théorie des surfaces portantes. 


On sait que les équations du mouvement d’un fluide visqueux ne peuvent 
pas être déduites d’un théorème de minimum (‘). Par contre celles d’un 
fluide parfait peuvent être déduites du principe de Hamilton. Si le mouvement 
d’un milieu continu rend minimum l'intégrale d’action hamiltonienne, ce 
mouvement vérifie les équations d’Euler dans lesquelles la pression s’introduit 
comme un multiplicateur de Lagrange relatif à la condition de continuité et, 
s’il existe une surface de discontinuité de vitesse, cette surface est d’équi- 
pression. 

D'autre part, si un écoulement incompressible possède une énergie cinétique 
minimum, sa vitesse dérive d’un potentiel harmonique sauf, peut-être, sur 
certaines surfaces où elle subit une discontinuité tangentielle. Cela n’est du 
reste que l'application aux fluides du principe de Maupertuis. 

Les minimums sont relatifs aux mouvements voisins, c’est-à-dire, dans le 
premier cas, à ceux pour lesquels les trajectoires de chaque particule sont 
voisines et, dans l’autre cas, à ceux dont les vitesses en chaque point sont 
voisines. Dans les deux cas deux écoulements voisins possèdent donc les 
mêmes surfaces de discontinuité. 

Nous établirons le théorème suivant : 


St l'écoulement permanent autour d’un obstacle S d'un fluide incompressible 
de viscosité nulle comporte une surface de discontinuité 2 et si son énergie ciné- 
tique est minimum par rapport à tout écoulement possédant les mêmes conditions à 
l'infini et une surface de discontinuité Y! voisine de À, cet écoulement est irrota- 
tonnel en dehors de Y et X est une surface d’équipression. 


(*) Séance du 11 février 1952. 
() Cf. H. Virrar, Leçons sur les fluides visqueux. Gauthier-Villars, Paris. 
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Démonstration. — S1 nous prenons Ÿ—E, le principe de Maupertuis nous 
montre que l'écoulement est irrotationnel. 


À IL nous suffit de comparer l'énergie de l'écoulement irrotationnel autour 
É de S + E à celle de l'écoulement irrotationnel autour de S + Y. 


Pour montrer que la pression en un point M de X est la même de part et 
L d’autre, entourons M d’un petit contour et déformons l'élément AZ intérieur à 
: ce contour en un autre élément AY. Choisissons pour X la surface X ainsi 


7 déformée. Appelons AQ le volume compris entre AE et AY, Q le volume de 
l'écoulement. | 


HO —+ — —— à Re 
V = grad® et V'— grad®’ étant les vitesses des deux écoulements, la diffé- 


rence des énergies cinétiques est 


Œ—° (V2 VA) dr. 


4 Q 


Nous supposerons que êE est fini. Il n’est pas nécessaire d'admettre que les 
énergies des écoulements eux-mêmes le soient. 

Les vitesses normales des deux écoulements étant nulles sur S et sur la par- 
tie commune à Z et à Z/ nous aurons 


0 7 AN 
dE — Ê fl (D, + — &.)(V — Ÿ') x de. 
L'ASTAT 


Les indices z et e indiquant les valeurs par continuité intérieure et extérieure. 


she: _— 

Or ® est continu sur AZ’, ®’ sur AZ; V.n—o sur AÏ, V'.n—o sur AX. 
En appelant alors W la fonction harmonique à l’intérieur de AQ égale 
à D — D sur AX/ et D,— ®; sur AË, nous obtenons 


0 
Le 


UE 


O2 


7 D. 2 = 
Il La (V+v) De Go 
VASLAS 


2 


Soit encore 


+ _ - 
SE = Ê fl wW(V+ Ÿ) de avec  W=—grad. 
2.440 


À e . . ! 
Si nous supposons que le plan tangent à EX est continu et en choisissant AL 
À ji 
pour qu’il existe une direction n telle que les normales à AE et AL fassent toutes 
7 . Feio + . . . r: 
_ avec » un angle inféfieur à € arbitrairement petit, nous pouvons décomposer 


= 
chaque vecteur suivant une composante parallèle à 7 et une composante ortho- 
gonale et obtenir 


LS 


ea — > — ea = 
W=nW,+W,;, avec W,= Ve— V;+ew 


VAN ÇV + Vn,+ Vi V. 


ses 
re 


F (+ 
tr t 


EC 7 Fe arts 
ÈS ie NET PTE PE 
(NV + ve (IVe ae RAID ANE A 


a se W,, [æ| et|e | étant ns | PARLES LIRE | 
| Nous voyons alors que dE est de l'ordre de (ai — 520. TS RE 

Si l'énergie de l'écoulement V est minimum, cet infiniment petit principal 
‘doit être nul, et V°-— V?. Le module de la vitesse est bien continu à la tra 
versée de È. E est une surface d'équipression. | ue F. ETS 


cl 


DYNAMIQUE DES FLUIDES. — Les équations générales des corrélations spatio= Le ES 
temporelles dans un fluide turbulent. Note de Mo eIe Bass, présentée par 


M. Maurice Roy. : | = 50 


On introduit les dedans d'espace et de temps en türbulence homogène et 
stationnaire On définit l'isotropie dans des axes liés au fluide et l’on écrit les équa- 
tions différentielles fondamentales qui relient les corrélations doubles et LE en. 


Hypoiheses te et notations. — Considérons un écoulement Dur hiEnt tnCOM- 
pressible dont la vitesse d'ensemble (U, o, 0) soit uniforme. Soient 4,, Us, ès sa 
vitesse d’agitation et p sa pression au point +,, 2,, æ, et à l'instant £, © 
masse spécifique. Ces grandeurs nes par hypothèse les équations 

de Navier-Stokes, 


(1) Es Das A SAIT nrr ee 
Cat : 


= Nous dirons que la torbulee est homogène si les diverses moyennes prises 
en deux points æ,, æ, et à deux instants #, £ sont seulement fonctions des 
‘quantités æ, — x, —%,, t, t. Nous dirons que la turbulence est stationnaire, si 
ces mêmes moyennes sont fonctions de la différence 1 — 1 — =, des x, et des x. 
Nous supposerons la turbulence à la fois homogène et stationnaire. Nous 


POUR Ur PT 


E.  introduirons les quantités | 
Re: * 
Fes À R;3 (E, T)= ua €) ug(x; , t'), R => Rs 
ce ; "rs 
RES à 
a : : (2) } Ragy(ë, 7) = us (di, à) ug(xi, €) au, (æ , d}, R, = Ÿ Ras: 
"D 
; à 
+ Rogy(E, T)= u(a, ) ug(ai, Ju,(f, €), R=YŸ LERPE 
AE y c 8 t 
Fe (3) \ D23(Y) t)= Rap} Ur, Vas YsaTh ; pe 
2 RS SMS à 2 : L. : : 
2 (MT) = Re (ya UT, ya, Ja th; SG D = RiOn + Ur, va Ya 7): 


D Equations fondamentales — On multiplie les équations (1) par u,(z’, #), 


dt.) 


e 


AN 


Ee 'péi D ae on sa demème | 24 me. 
à Fr SEL: 


€ changement de ble ; ANT ; 


Æ,20* 
” 


M. F : bent D 2 


DC de ce IsOtrope. — Nous dirons que la ee est ‘isotrope, si si 
les tenseurs S,s et S28r sont des tenseurs isotropes dans l’espace. La turbulence 
_est alors isotrope au sens classique pour r—0. S(y, +) devient une fonc- 


“tion S(r, <) de Ve Pr VLet n et S., S, sont des vecteurs radiaux de # 


TT. k 
2 : E Sa (y; 7) =JaK(r, ©), Sy ter 7). 

Lo D au lon: pose, en généralisant les notations classiques de Karman et # 
er Howarth (‘) | ne. 
+ (8) UE f(ya = Sur 0,0,7)  UWg(YaT)—Su(0,7r 0,7), ui us, 7 7 APE 
Re  - ona, es à | | ; 6 
3 : À SÉARER 
D : -amo=no+ fer ft = #S(ie) a |: Fi 
3 dr « F Le Res 
el les équations net les deviennent . 3 

°5 LE 0 À GRAN [dS 2 08 ce 
Er (9) PT ess Or =) (5 Ur OT 
E  - | 0 OR (05. A4 | va 
D (10) Pak ere ve à or , = 


ns (:) Proc. Roy. Soc., À, 16%, 1938, p. 192; voir aussi H. P. RogerTson, Proc. Cam- 
- bridge Phil. Soc; 36, 1949, p. 209. 
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Dans une certaine mesure, elles jouent, pour la turbulence stationnaire, et 
pour les corrélations spatio-temporelles, un rôle analogue à celui de l’équation 
de propagation de Karman et Howarth pour la décroissance des corrélations 


d'espace dans le cas non stationnaire. 


AÉRODYNAMIQUE. — Æfforts aérodynamiques qui s'exercent sur le profil dans 
le cas de mouvements non stationnaires à circulation constante. Note de 
M. Gérarn Coucuer, présentée par M. Joseph Pérès. 


Cette nouvelle répartition des efforts conduit à une famille de mouvements dans 
lesquels les forces aérodynamiques ne travaillent pas; elle donne; en outre, la 
résultante cinétique et le moment cinétique du fluide. 


1. Dans une Note précédente ({) nous avons signalé l’existence, pour un 
profil à pointe, de mouvements non stationnaires à circulation constante dans 
un fluide en repos à l'infini (?). En conservant les notations de cette Note et en 
séparant dans les formules les termes qui dépendent de /, m, w de ceux qui 
dépendent de leurs dérivées par rapport au temps, on obtient, pour la force 
rapportée aux axes liés au profil et le moment par rapport au centre du profil : 


(1) RE XV ab UV), Mo 270 R] Ps + Qo]. 

avec 
vu MEME | ju(A1+ Bm+ Co), VAT Dre Cor 2 
P,=--i({—im)[a(l— im) + Co |, Qo= C(7— im!) — de 


où les coefficients de /, m, w et de leurs dérivées ne dépendent que du profil. 
a; À; & ont été définis dans la Note déjà citée et 


& a 
AE T7 es 
a? + di, B (5 a a) 
.[ @ 5 
(Cr AE DEN 
(ee ) P=Y rA,A 


=! 


2. En notant x et 5 les coordonnées du centre instantané de rotation dans 


les axes liés au profil, on voit que les efforts aérodynamiques du fluide sur le 
profil équivalent à deux forces : 


27p Ü = 2 row 


Et Ê 
(æœ + B)— + (AB — Ba + C)|. 


EE ————s 


(*) Comptes rendus, 221, 1945, p. 280. 


(?) On. trouvera une étude plus complète de ces mouvements d icati 
> ans la publ 
ON. E R'A., n°31. UT 


Si; , US Vide Br 
Sa ÿ f , 


Lt PE A MT ne ot E 22 ie EL 'RE, OA LA ue À Pre T Fer 
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dont le support passe par le centre instantané de rotation (4) 

270 V — 2rp(Al'+ Bm'+ Cu), 
dont le support a pour équation 


(II) | &| G(o— im) PE 4e jy) (AU+ Bm'+ Cu) |=o. 


Pour un mouvement à circulation constante, »/ + w'Q est nul (*) : le support 


_de la deuxième force passe par un point fixe par rapport au profil et situé 


à l'intersection des deux droites 
R[C+(x—iy)A] —=0o af ice À +(— 5) (GB) ]—0. 


(Pour le profil réduit à la plaque y—0, —2a “x oa ce point a pour 
coordonnées æ——(a/2)y— 0.) 

3. En remarquant que la seule force 2xp V intervient, on obtient pour le 
travail élémentaire l'expression 


RTE al (ee — a) (B+ m?) — = ut+ d(l— im) + 2Cœ(1— im) 


qui permet les remarques suivantes : 

a. Si /, m, © sont périodiques (avec la même période) le travail est nul 
pour chaque période. 

b. Pour obtenir un mouvement dans lequel les forces aérodynamiques 
ne travaillent jamais, il suffit d'écrire que la différentielle précédente est nulle. 
En introduisant les coordonnées 45 du centre instantané de rotation et en 
utilisant la condition de circulation constante on obtient 

R (2e — at Jar + B?) + a(ai+B}+2C(ai +6) — > [= — a) 
qui montre que la roulante du mouvement appartient à un faisceau linéaire 
de coniques bitangentes. 

4, Quand on utilise des axes fixes, quand on désigne par #60 les coordonnées 
du centre du profil par rapport à ces axes, par 0 l’angle du premier axe 
du profil avec l’axe fixe des abscisses, les expressions 


21 # Es ° Gi re . . . - 
F;=27p0 £ [We], M;,—=27r@ 1e EX 63 2640 à ne L CU = im) (or We | ; 
(4 # 


(3) Comptes rendus, 233, 1946, p. 974. 


2 1 
(*) La constante Q ne dépend que du profil et vaut er 
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avec 


we Co Er 0 LA L'Bm + C0 
UTC 


” 


donnent la force rapportée aux axes fixes et le moment par rapport à l’origine O, 
de ces axes, en mettant en évidence la résultante cinétique et le moment 
cinétique du fluide. 

Remarque. — Les formules I et Il, qui ne nécessitent pas la condition 
de Joukowsky, sont valables pour le mouvement le plus général d’un profil 
sans pointe. 


ASTROPHYSIQUE. — Évolution du spectre de AG Pegasi. Note de M" Marie 
Bcocu et M. Tceneve Ma0-Lan, présentée par M. André Danjon. 


Le spectre de AG Pegasi a beaucoup varié de 1948 à 1951. Des mesures spec- 
trophotométriques permettent de déterminer la température de couleur, la tempé- 
rature électronique et la discontinuité de Balmer. é 


Les premières observations de l'étoile AG Pegasi, qui datent de 1915, lui 
avaient fait attribuer le type Bep. Les études ultérieures, dues principalement 
à P. W. Merrill (‘}, ont montré que son spectre évoluait de façon continue. 


Nous avons observé cette étoile avec le spectrographe à un prisme de flint 
monté sur le télescope de 120 cm d'ouverture de l'Observatoire de Haute- 
Provence, au cours des années 1946, 1948 et 1951. Les spectrogrammes 
obtenus cette dernière année montrent un changement très important des raies 
d'émission de étoile. 

En 1946 et 1948 (?), la plupart des raies brillantes appartenaient à des 
éléments de potentiels d’ionisation relativement peu élevés, surtout à Hel, 
Fell, NI, SiIl. On ne décelait que faiblement quelques séries de He IF, SiIII 
et S11V. NII, qui représentait la plus haute ionisation du spectre (47,24 eV) 
n’élait caractérisé que par les deux raies 4641 et 4097 À, à peine visibles 
en 1946, un peu plus marquées en 1948; encore faut-il remarquer que ce sont 


les deux principales raies sélectionnées par le mécanisme de fluorescence de 
Bowen. 


En 1951, au contraire, les raies de faible excitation se sont affaiblies ou 
effacées, tandis que l'intensité des raies de forte excitation a beaucoup 
augmenté. Seules les raies de HeÏ né montrent pas de variation sensible d’in- 
tensité de 1946 à 1951. Celles de FeIl ont considérablement diminué. NI, qui 


a ———————_——" 2 PT AN 


(1) Astrophys. J., 95, 1942, p. 386; 113, 1951, p- 605. 
(?) Ann. Astrophys., 13, 1950, p. 5r! . 
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était l’un des éléments prépondérants en 1946-1948, est mal représenté en 1051, 
et, fait remarquable, on ne trouve plus trace de l’une de ses raies les plus 
importantes à 3995 À. Par contre, la raie 4686 À de Hell est devenue l’une des 
plus brillantes du spectre. NIIT s’est fortement développé et montre toutes ses 
principales raies. Les raies 4089 et 4116 À de SilV sont très intenses. Enfin, 
on identifie de nouveaux ions : CI V (64,22 eV) caractérisé par la raie 5806 À. 
NIV (37,09 eV) caractérisé par la raie 4058 À. Les raies interdites de OJII et 
celles de Nelll, 3869 et 3968 À (cette dernière s’ajoutant à H.) sont aussi 
présentes, 


Les mesures de l'intensité énergétique des raies d'émission permettent de 
préciser la grandeur des variations. On a trouvé ainsi, pour le rapport des 
intensités des raies voisines Hell 4686 À et Hel 4713 À, pendant les années 
1946, 1948 et 1957, les valeurs respectives 0,6, 1,1 et5,8. De même, le rapport 
des intensités des raies SiIV 4088 À et Hel 4144 À est passé de 0,7 à 1,0, 
puis à 1,9. 

Pour [OIL], on observe, en 19d1, la raie ‘D —'S, 4363 À, et l’une des 
raies *P — ‘D, 5007 À; l’autre raie *P —!D, 4959 À, est très affaiblie par la 
bande d’absorption de TiO dégradée vers le rouge dont l’arête est à 4955 À. 
Le rapport des intensités des raies 5003 et 4363 À a permis de calculer la tem- 
pérature électronique de l'étoile, + 3000°K. 

L'étude photométrique du fond continu du spectre a conduit, d’autre part, 
à la mesure de sa température de couleur. On trouve, dans la région bleue, 
au-dessous de 5000 À et jusqu’à la limite de la série de Balmer, + 6/400°K pour 
les années 1946 et 1948; © 5500° K pour l’année 1951. 

Dans les grandes longueurs d'onde, de 5000 à 6500 À, cette température de 
couleur est sensiblement la même pour les trois années, environ 4400° K. 

Quelques clichés obtenus en 1948 au spectrographe à quatre prismes d’uviol 
monté sur le télescope de 80 cm d’ouverture permettent d'étudier le spectre 
dans la région des courtes longueurs d’onde jusqu'à 3600 À environ, et 
montrent, en émission, le spectre continu lié à la série de Balmer. La mesure 
de l’un d’entre eux a donné la grandeur de la discontinuité, D = —o;11 (*). 

Le spectre est toujours fortement entamé par les bandes d'absorption 
de TiO, caractéristiques des spectres de la classe M. Il faut donc ranger défi- 
nitivement AG Pegasi dans la catégorie des étoiles à spectre composite, telles 
que Z Andromedæ (*) et T Coronæ Borealis (*), qui demeurent encore des 
objets énigmatiques. 


(*) La définition de la discontinuité de Balmer est donnée par MM. ArRNuzr, BARBIER, 
CHaLonce et Mie CanavaGara, J. Obsere., 19, 1936, p. 149. 

(*) Comptes rendus, 229, 1949, p. 348; Ann. Astrophys., 12, 1949, p. 226. 

(5) Comptes rendus, 223, 1046, p. 134; Ann. Astrophys., 9, 1946, p. 157. 
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ASTROPHYSIQUE. — Sur la colorimétrie de 51 étoiles doubles visuelles. he 
Note de M. Paur. Murcer, présentée par M. André Danjon. me 


Nous avons rendu compte en 1949 (‘) des résultats obtenus jusqu'alors 
dans la photométrie des étoiles doubles visuelles à l’aide de notre micro- 
mètre à double image, adapté à cet usage, en soulignant les perspectives 
qui s’offraient dans cette voie quant à la colorimétrie des mêmes objets. 
Lorsqu’en effet les composantes d’une étoile double ne sont pas de même 
couleur, leur différence de magnitude Am mesurée avec divers écrans 
dépend de la couleur utilisée. 

Nous venons de terminer une première série de plus de 850 mesures 
de Am en plusieurs couleurs, portant sur 51 couples et effectuées prinei- 
palement aux équatoriaux de Strasbourg (16 et 49 em), occasionnellement 
à celui du Pic-du-Midi (60 em). Tous les couples ont été mesurés au moins 
avec deux mêmes écrans Wratten 64 (vert) et 24 (rouge), quelques-uns, 
en outre, avec un ou plusieurs des trois écrans Parra-Mantois 5506 (bleu), 
VV, (vert) et VR, (rouge). La précision des résultats est de même ordre 
que celle des mesures sans écrans; l'écart moyen d’une mesure est de 0,06 m. 

Les observations fournissent done, pour chaque couple, de deux à einq 
valeurs de Am en autant de couleurs, auxquelles nous avons joint celle que 
nous avions obtenue antérieurement, sans écrans. Pour caractériser le 
résultat de façon uniforme, nous avons admis que l’on pouvait repré- 
senter Am linéairement en fonction d’une certaine valeur de la longueur 
d'onde À, attachée à la couleur considérée. Les six valeurs de À ont été 
déterminées à partir de valeurs provisoires déduites des courbes de trans- 
mission des écrans, aJustées ensuite d’après les résidus des observations 
par rapport aux droites construites sur ces valeurs provisoires. La repré- 
sentation au moyen des valeurs définitives est très satisfaisante: pour les 
couples mesurés en cinq couleurs au moins, les points figuratifs ne s’écartent 
des droites que de 0,02 m en moyenne (37 écarts). 

La pente de la droite obtenue pour un couple donné a été définie par la 
variation Am de Am pour AÀ =—+ 0,10 u. 

Nous avons pu traduire les A°m en différences d'indices de couleur 
AC — C; — C, en passant par les spectres qui, à défaut des indices, sont 
connus séparément pour un grand nombre d'étoiles doubles, dont 29 parmi 
les 51 de notre liste; la relation spectres-indices a été empruntée aux 
conclusions d'un Mémoire de Seares et Joyner (?). Les indices globaux 
ont été déduits des équivalents de couleur c,/T, du catalogue de Hertz- 
EE NE PR re SRE EEE 2 RU Le 
) Comptes rendus, 228, 1049, p. 98t. 

) Astrophys J., 9%, 1943, p. 261 et We. Wilson Contr., n° 684. 
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2 “sprine (°); sauf pour sept couples absents de ce catalogue, mais dont 


nous avions le spectre. 

Connaissant l'indice global de chaque couple et la différence des deux 
indices, on peut calculer finalement ceux-ci. 

On constate que la distribution des indices dans les étoiles doubles est 
entièrement conforme à la répartition générale des étoiles dans le dia- 
gramme de Russell-Hertzsprung, transposé des spectres aux indices. 
Les relations entre Am et AC sont celles que l’on peut prévoir, selon que 
l’on a affaire à un couple géante-géante, naine-naine ou, enfin, géante-naine. 
Notons simplement les faits suivants : 

_&. Dans les couples de naines, la différence des indices n’est pas toujours 
de l’ordre de grandeur, voire même du signe qui correspondent à la valeur 
de Am et à la pente du tracé de la branche principale à l’endroit considéré; 
l'erreur dépasse souvent notablement l'effet de la dispersion des mesures. 

b. Lorsque les deux étoiles sont de type B, Am peut être grand, alors 
que les couleurs restent voisines ou égales; ceci est conforme à l’allure du 
diagramme, mais non aux estimations qui, le plus souvent, conduisent à 
attribuer à un compagnon faible une coloration sensiblement différente de 
celle de l'étoile principale. Ce n’est là qu’une des illusions les plus courantes 
en la matière. 

c. Les deux variables rouges irrégulières  Gem et + Her ont des compa- 
gnons également rouges et situés comme elles parmi les géantes. 

d. Dans quatre des cinq couples géante-géante (dont les deux pré- 
cédents), le compagnon est moins rouge que létoile principale, ce qui 
pourrait s'expliquer par une allure d'ensemble légèrement montante de la 
branche des géantes; le cinquième a un Am particulièrement faible et nos 
mesures donnent un AC nul. 

e. La différence des couleurs ne paraît pas liée à l’écartement vrai des 
composantes; on peut retenir, par contre, une faible indication en faveur 
d’une relation déjà signalée comme possible par Léonard (*) à propos des 
spectres : la différence des couleurs varierait en sens inverse de la masse 
totale du système. 


ASTROPHYSIQUE. — Exploitation numérique de l'équation 1ntégrale 
d’assombrissement au bord solaire. Note de MM. Henri Mineur et 
Rocer Pevruraux, présentée par M. André Danjon. 


. Désignons par 0 l’angle de position d’un point du disque solaire par 
se au centre du Soleil, par o(u)(u. = cosb) l’assombrissement en ce point 
A 

(5) B. A. N., 9, n° 329, 1940, p. 101. 
(+) Lick Obs. Bull, 10, n° 343, 1923, p. 169. 
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par rapport au centre du disque et par S(<) la fonction source dela photosphére, 
c’est-à-dire le rapport du coefficient d'émission au coefficient d'absorption à 
la profondeur optique +. Ces fonctions sont liées par l'équation intégrale de 
première espèce F 

2 — > dr 
() J)=f SAVE 

0 

L'un de nous a déterminé o() en 10 points du disque solaire pour la longueur 
d'onde À 16550. Nous nous proposons d’en déduire la fonction source S(r). 
La transformation de Laplace est inapplicable dans le cas présent, car &(y) 
n’est connu qu’en quelques points de l’axe réel et l’intégrale qui exprime $ est 
étendue à l’axe imaginaire. 

2, Nous avons procédé à diverses tentatives de résolution en fixant & priort 
la forme analytique de $S, forme dépendant linéairement de constantes incon- 
nues a, b, c, ... et non linéairement d’une constante &. Dans chacun des cas, 
nous avons choisi une série de valeurs de #; en Les portant dans l’équation (1) 
nous avons calculé par les moindres carrés les valeurs les plus probables de a, 
b, c, … et tracé le faisceau de courbes que l’on obtient en faisant varier &. Les 


formes analytiques adoptées ont été successivement : 
ar? br + c b c 


a b+cer+dr')e", a+(b+cr)e®, ——— fer Le ————> 
+ (8 + ct + dr?) ) ( ) Eine NS T+a  (T+ax) 


, 


deux segments de droites séparées par une discontinuité verticale, car ces 
fonctions nous ont paru a priort représentatives de ce que nous devinons de S. 

De l’examen des résultats, il résulte d’abord que dans chaque cas la somme 
des carrés des résidus varie lentement en fonction de «x, ceci révèle que, 
si l'équation (1) définit S(+), elle définit très mal cette fonction. 

3. Il en résulte aussi ce résultat commun aux cinq essais que les courbes 
d’un même faisceau présentent deux ou trois points de passages obligés ou 
tout au moins d’étranglement. 

En reportant ces points sur un graphique, nous avons obtenu une courbe 
très régulière, constituant une première approximation, que nous avons 
améliorée par le procédé suivant : en calculant o(1.) au moyen de la fonction 
S de première approximation, par une méthode que l’un de nous a développéé 
pour le calcul des intégrales de o à + « lorsque l’élément différentiel contient 
en facteur € *, nous avons obtenu une fonction ©, qui diffère de la fonction 
mesurée ?,, d’une constante égale à — 0,00. Il en résulte que les valeurs de 
première approximation de S doivent être augmentées de la quantité opposée. 

Voici la table de la fonction S (+) admise définitivement : 


CL. Me ne 0 Du 0,2 0,3 0 ,/ 0,9 0,6 077 

SE of /  n € . € ; 
STD Eee 0,630 0,72{ 0,798 0,866 0,091 0,989 1,030 1,080 
De See RES: CL 2 0,0 0,9 1,0 EU ED 1,9 —+ CO 


; x 5 Ë a 
ANT RU ne L, 114 AT Re T0 1,107 L'173 LE y ES 1,170 


FJ 


ee TN rh A NET CORPS RP Ni eu 97 PELLE SE 4e PRE ER DEP Tee 4 \ 
RM RTE À ges © HN MR OURE e ñ 
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= Si l’on adopte cette fonction S (7) les valeurs de o(1.) sont représentées 
à 0,001 près, ce qui est la précision des mesures expérimentales. 

La méthode utilisée se justifie a posteriori par le fait que nous obtenons pour 
S (<) un résultat bien déterminé. 

La fonction S (+) ne présente pas de point d’inflexion. 
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PHYSIQUE THÉORIQUE. — Sur la théorie relativiste des forces nucléaires. 


l. Théorie générale. Note de M. Maurice Lévy, présentée par 
M. Louis de Broglie. 


Extension de la méthode « non adiabatique » de Tamm-Dancoff (!) au cas d’une 
interaction quelconque, incluant la présence, dans les états virtuels intermédiaires, 
d’un nombre arbitraire de particules en interaction. 


Considérons deux champs nucléoniques Y(1) et L(2), couplés par un champ 
mésique (?) neutre D. Le vecteur W', qui décrit l’évolution du système dans la 
représentation de Schrôdinger, obéit à l'équation 

| .oW 
- (1) (HER) 
où H, est l’hamiltonien du système libre, H' l'énergie d'interaction. Dans le 
cas d’ün état stationnaire d'énergie totale W, W peut être exprimé au moyen 
de l’ensemble complet et orthonormé des fonctions propres de H, : 


co = Danone 
m,n, 
Si l’on pose (477, H4")= (À, m, n|H'} 4, p, q), la résolution de (1) conduit 
au système d'équations intégrales 
+1 
GB (emma SO D Damniep par. 
FREIN 1 2 ‘ 
Dans ces équations, un état libre du système où 77 mésons et x paires de 
, 0 . è ( ;/2) 
nucléons sont présents est défini par sa fonction propre yet la valeur propre 
correspondante de l'énergie E/""; À est une variable spécifiant les moments, 
spins, etc., des particules du système, et a” l'amplitude de probabilité 
; : ge. [3 ‘1 
quantifiée de l’état (À, m, n). Un moyen pratique pour résoudre les équa- 


(1) I. Tam, J. Phys. U.R.S:S., 9, 1945, p. 449; S. M. Daxcorr, Phys. Rev., T8, 1950, 
AR : êè te euvent 
(2) Nous supposons que les nucléons (1) et (2) ne sont pas Le même natur e et Fe F 
pas s’annihiler. Les paires de nucléons présentes dans les états RANGER devron 
donc être désignées, elles aussi, par les indices (1) et (2); RS elles Hontene 
à l’un ou l'autre type. On utilise dans ce qui suit un système d'unités tel que À —c=—=1. 
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tions (3) consiste à éliminer toutes les amplitudes, excepté celle qui corres- 
ond à m—n—0o, au moyen de substitutions successives. On obtient une 


équation de la forme 


(4) Qi PE ER EDS A a", 

pq À 
où A7 est un terme d'interaction proportionnel à la puissance 2p de la 
constante de couplage g, et résulte d’une série de processus virtuels tels que 
les nombres maxima de mésons et de paires de nucléons présents dans les états 
intermédiaires sont respectivement p et g. Nous considérons plus en détail 


deux cas particuliers importants : 


1° Les états où des pares de nucléons sont présentes ont une probabilité négli- 
geable. — Nous supposons d’abord que les états comprenant un nombre de 
mésons supérieur à + 1 (7, étant un entier positif arbitraire) ont eux aussi 
une probabilité négligeable. Nous obtenons pour ax” l'équation 
(5 (WE DH) ED Cane 
2 


le noyau K,, étant défini par le système d’équations 


(À, m,o)H'}p, m+x, REA 


(6) KR m,o|H'|u, m—1,0)+ | 
He ) ) > (W — Er P9)CW — EN) 


ue, }' 


pour m—1,2,..., Mo, et K}°— 0. Ces équations sont valables quelle que 
soit la valeur de la constante de couplage, s’il existe un nombre fini d’étatsinter- 
médiaires dont la probabilité est supérieure à celle de tous les autres. Lorsqu'il 
est possible de développer en série de puissances de g*, on peut remplacer (5) 
par une équation exacte de la forme de (4) avec 9 —0o et 


ù À,0,0|H'| CARO E ET H’ 
APOLN W | Ua, 1, Las NH us 26) 
(7) HE CW = Er) (W— En) 
Ui (rs) k 1 
! 2p—2 
“ [I (ei Dis OÙ Hp re, o)| 
UT ns Er 
K (Hop—o» 2, O | H' | 19 p—413 1, 0) CHep=1 I, O | F | Le 9, 6) 
(WE) | 


la sommation étant effectuée sur tous les ensembles de (2p — 4) nombres 
entiers (r;), avec 1—3, ..., 2p—92, satisfaisant aux conditions HÉSD, 
= THE ; Va — lop_o — 2. € 

2° Les états où le nombre de mésons est supérieur à un ont une probabilité 


PT CRUE +R 
gligeable. Après élimination des amplitudes al"), on obtient le système 


VEN 


RDS PR OU 


ÉLUUANEET 2” 


n +1 p+1 


(8) W = Ba af = . > D Qon [Hp 2, 9 Gr ARRETE 4) 
0<p=n—1 0<g=p—1 LU, Wi— Er? ï \ 


qui ne contient plus que les amplitudes des états où aucun méson n’est présent 
et auquel il est possible d'appliquer sans difficulté les deux méthodes du 
paragraphe précédent. 


On peut éliminer les divergences qui apparaissent dans la théorie en appli- 
quant à H' une transformation canonique analogue à celle qui a été utilisée 
par Dyson (°); ou encore, en faisant usage de l’équivalence de la présente 
théorie avec le formalisme covariant de Bethe et Salpeter (*), équivalence qui 
sera démontrée dans une Note ultérieure. 


MÉCANIQUE ONDULATOIRE. — Sur certaines transformations fonctionnelles de 
l’équation d’évolution. Note de M. Anrone Visconti, présentée par 


M. Louis de Broglie. 


Étude : de l’équation d'évolution dans le cas des collisions ainsi que des fonctions 
attachées au positon de Stuckelberg-Feynman; de certaines transformations 
unitaires de celte équation et d’une méthode de perturbations analogue à la 
méthode BKW ; de ses transformées de Fourier et enfin application à une équation 
du second ordre. 


1. L'opérateur d'évolution U(£, 4, ) d’un système satisfait à (*): 


(1) U(é, to) = Uo(é — to) — if Uo(é—T)R(T)U(r, to), 


où U,(t— #,) est l’opérateur d'évolution du système libre (pratiquement cor- 
respond à la partie de l’hamiltonien indépendante de 1, serait d’ailleurs rem- 
placé par U,(4, t } si cette partie contenait £); on a vu que le cas des collisions 
s'obtient en rendant infinies les limites de cette intégrale 


+ 
(a) AIO 6) = (6) — à f G(E— T)R(T)ALe! (rt, dr 
avec { €, — toJdt} G(t)——#2(1) : G est une fonction de Green du problème 
alors que U,(£) était une solution à singularité spatiale en à pour it — 0. Les 
diverses formes de G peuvent commodément s’obtenir par l'emploi de la for- 


(3) Phys. Rev., 83, 1951, p. 1207. 

(*) Phys. Rev., 82, 1951, p. 309 (A); 8h, 1951, p. 1232. 

(4) Comptes rendus, 230, 1950, p. 1744, et J. Phys., 12, 1951, p. 726. 
C. R., 1952, 1 Semestre. (T. 234, N° 8.) 


OX 
ou 


s E224 
ù 


(3) er e()=+1 pour 420 


G n'étant déterminée qu’à une solution de l'équation homogène près, décom- 
posant €, en 38° et #7 hamiltoniens portant respectivemient sur les fonctions 
propres à énergies positives et négalives on obtient, après quelques considé- 
rations, la fonction de Green du positon : 


(4) Gvs(t)—limexp|— #(%ÿ—10)] sito et limexp[— #(#3+ &%)] part <o, 
s—=0 - P u=0 4 


l'introduction des quantités infinitésimales © revient à choisir pour chemins 


d'intégration ceux de R. P. Feynman (?) comme le montrerait un calcul 
détaillé : elles suffisent à donner un sens à l'intégrale généralisée de (2). La 
théorie du positon s'obtient en remplaçant dans (2) U, et G par G?* et pour 


un R indépendant de #, on trouve la formule de Born. 


2. On peut chercher les transformées des équations (1) et (2) par des transfor- 


; t 
mations unitaires commutant avec + re AG) SO GRR 
on obtient : ; 


FA >” L 
(5) Us (4, lo) = Usté lo) = if UÜss(t,. 7) ds(T) U(x, lo) &, 
{ 


où 8€, — S (+) R(z) S(r). Une forme simple de (5) est obtenue en imposant - 
à U;s(t, +) d’être indépendant de 7, alors S(4)=U,(t), Us(t, %)=1 et l’on. 
obtient HAQUoR intégrale d'interaction. Appliquant le développement déjà 
utilisé : {1—F}1=TITexp{[(r1/(r + D F#1](5), on obtient : 


(6) UE, bo) = Ut) 


Lux (— LEE 
<{LLs ER f Entre: dEx Em (En) an(s] fus 
0 0 lo 


où = Ur) R(T)Uo(s). 

3. L'étude de la transformée de Fourier (*) de (1) lorsque R Eden 
de t peut se généraliser; utilisant des propriétés connues du produit de 
composition et de la transformée du produit de deux opérateurs, on obtient 


(7) u(ÀA) = uo(À}) — RON — N)u(à) a 


?) Phys. 'Rev., 16, 1940, p. 757. 

5) Jde Phy$5Moc.'eit.;p. 784: 

t) Comptes rendus, 231. 1950, p.333 et M. ScHônserG, Vuovo Cimento, VIII, 9, 1951, 
5 


£ ANT som imation-$e PRÉC en Eté pour les parties continues du 
” | spectre. Bi R est indépendant de t, À est identique à E: £R— 2r(E— E), on 
po t alors la formule précédemment donnée (*). < 

. L'équation (2) nécessite l'introduction des transformées de Fourier généra-. 
in ainsi que la formule connue : £ . = A(t rt) en PLA(:) où zérosuivant SR 
que t—7=0. On obtient alors pour le cas du positon par exemple: 40 


Ne am 4) eg) — cf 8 ()r(à— H}urs (à) dX. FE 

à : Ë : . FR 
Entre G*(4) et g””*(2) existe la relation 2 LS 

hi € "+ -N" . a É ; « RS 4 : 
PE tr É ue GP = LE fe) et, A ; ; 2 2 E 


6 étant un chemin dans le plan ? obtenu en menant les demi-droites — 1° é 2 


Re. et + 22, les raccordant au voisinage de zéro et complétant ce chemin par le Es - 
eu demi-cercle inférieur si t > 0, supérieur sit 0. La formule se démontre par EP 8 
: la considération de g.(A +12), g (À —710) et le choix de À +78 et À—rè L'ÉTER 
< comme variables indépendantes. Une formule analogue s’obtient pour les LT x 
transformées de Hilbert, enfin l'emploi de formules de Fourier intéressant en 480 


plus de £, les variables spatiales donne des résultats formellement identiques. 

4. On peut appliquer la méthode pour obtenir une équation d’évolution à 
une équation 9'U/o®—{£,+ L'} U(r, 1,) ou F, et £’ sont deux opérateurs à 

_ linéaires indépendants de t, Ut, 4 )—1 et (9U/d6),. est arbitraire. Appelant 
U,(t—1,) la solution de 9 U,/o® — L,U, qui obéit aux mêmes conditions : 
de initiales que U, on trouve l’équation intégrale 


ny te 


ns 


SIMNCLE- 7 F 
(10) A (4, 4) = U(é + f int(—s)V— Fi L'(OAL(E, 14) dr, # 
TE N * [A 2 (V4 ee S Le a 3 
? le noyau représentant sous forme condensée la série de puissances entières « 2 
de £; obtenue en développant le sinus par la formule de Taylor. 3 2 
| Des. 
ÉLECTROMAGNÉTISME. — Les fondements d'un nouvel électromagnétisme. 4 


Note de M. Bernarp Jouver, présentée par M. Louis de Broglie. 


Étude des lois de composition des Li dans l’hypothèse de l’existence d'un 
maximum pour leur intensité. 
: Déduction d’un invariant fondamental. 


Le problème de l'énergie propre de l’électron a conduit M. Born à intro- 
duire une limite supérieure au champ électrostatique, en postulant que : 


PE 


USSR RTE OR ER SE Poe CT APP LOL CRM SR re 
FORT AT CNE h d sd AU, FAURE 


TS (AT 


ANR RA ES PMR SE SA PE 
’ # 5 PET AT 4 ere 
1 : MEN E er 
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(P) «l'invariant E?— H° ne peut en aucun cas être supérieur à une constante 
universelle b? ». HET 

On atteint en général ce résultat par un choix convenable de lagrangien. 
Nous étudierons ici particulièrement l'incidence du postulat (P) sur le principe 
de superposition des champs dans le vide. Nous faisons les trois hypothèses 
naturelles suivantes : 

(H.1) Le champ électromagnétique peut toujours étre représenté par un 
tenseur antisymétrique B; relié aux quatre seuls potentiels A;(X) par 
Bi = dj A — 0x Ai. 

(H.2) La composition des champs forme un groupe abélien. Il est clair que 
la loi de composition qui doit satisfaire (P) ne peut être la loi de l'addition 
tensorielle valable en théorie de Maxwell. 

(H.3) Définissant le carré du « module de B;;» par l'expression 
IBP=-(G2)B;B°=E£E—1HT;5la loi de composition est telle que si l’on 
compose deux champs B;, et B;, satisfaisant respectivement à |B'}?<{b° et 
| B2?}? << b?, le champ composé B;, = B,, @ B; satisfait aussi à | B°}<C 6°. 

Il résulte de (P) et (H.3,2) que si un champ B;, est tel que | B°|— b?, le 
champ B;,=B;,@ Bx, où B;4 est un champ « normal » |B?<{b?, satisfait 


aussi à | B° = b?. Donc le carré du module d’un champ maximum estinvariant 
pour la composition de ce champ avec un champ de module inférieur au champ 
maximum. On a donc la condition 


(CG) ([Bl—6)Q(B,, B)—(|Bl—06), avec Q(B,B) 0 pour |B[?—b6. 


Représentant maintenant un champ B;,(X) par une surface S donnée par 
les potentiels A'(X), dans l’espace affine X@ À, l'addition classique d’un 
champ constant B;, à ce champ, correspond au changement de coordonnées 


A0) Ai— Ai TX, X4— X4, avec Ty — Ty— B}. 


Si T; est symétrique, le changement (A. C.) correspond à un changement 
de jauge qui conserve manifestement le champ maximum; on peut donc dans 
le nouvel électromagnétisme profiter de tels changements pour choisir des 
potentiels À, de telle façon qu’au point d’univers X,, le champ B; ait la forme 
d’un gradient antisymétrique : B;:4(X,) = 2 dÂx= — 2 04À;— 0; À; — PAS 

On ne peut pas en général étendre cette propriété à tout l’univers, à moins 
que B;, ne soit constant; mais le principe (P) imposant des conditions « locales » 
sur le champ, 1l suffit de faire ce choix au point X, que l’on considère. 

Si T;, est antisymétrique, on ne peut conserver le changement (A. C.) qui ne 
satisfait pas le principe (P). Cependant le nouvel électromagnétisme, ne 
un intervenir, d’après (H.1), que les A et les X, doit encore pouvoir 
s'interpréter dans l’espace AŒ@X. D'autre part les lois classiques étant 
vérifiées expérimentalement pour les champs faibles, la nouvelle loi de compo- 
sition doit se réduire au principe de superposition classique quand les champs 
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| sont faibles: Le changement de coordonnées représentant la nouvelle loi doit 
donc se réduire à (A. C) lorsque B;, est petit. La forme la plus générale de tels 
changements est le changement Sn des coordonnées 


Ai— At(X, A), KE KAEX AY: 
pour un changement différentiel, 


CCD) Ai pi, (A%— Tk;Xj), Xi ai XE— Gj,AL. 
le 5 À) 


Le champ B;— B;(X)@ B,4 est défini par l'opération B;;=— d;A;— d, Ai. 
Le changement classique (A. C.) correspond à (ua, rt, = T#,, Bi, = 0). 
Ces valeurs doivent être les valeurs limites vers lesquelles les bone a; b, 
U, He dépendent de T;;, tendent lorsque T;,- 0; avec (H. 2) on montre 
AU Tip 
La condition (C) devrait en principe suffire pour déterminer les coefficients 
en fonction de T;x;—(1/2)B;. En fait, l'identification des deux membres 
induit, à cause d’un déterminant du quatrième ordre et de mineurs du 
troisième ordre qui interviennent dans le calcul, un système d’équations non 
linéaires trop vaste pour calculer pratiquement les coefficients. 
Considérons alors le tenseur covariant relativiste G;;— 0;,+ (1/6?)B;;B;/; 
il est le seul à satisfaire aux conditions suivantes : 
EE En = Gax(dX'/aX!) (dX*/4X") au cours des transformations (C. D.); 
b. Son déterminant G est de la forme K(|B |? — b?}, exactement 


; : Du OA EI 

| pme nf) 
[le terme (1/b*)(BB*/4) — (E. Hé ) invariant relativiste, est en général 
négligeable, et est nul dans le cas statique qui est celui pour lequel le prin- 


1 
; 
Ë 


1 ha 


17 


cipe (P } a été admis |. 

c. La condition a induit un système d’équations qui permeltent de déter- 
miner les coefficients. ; 

On montre, d’une façon générale, que la fonction D(B, B;)=(d" X/d'X) 

a les mêmes propriétés de transformation que la foncuon Q de (CG). D’après a 
il résulte l'égalité VGd'X—YGdX, qui est donc équivalente à la condi- 
tion (C). Étant entendu que dans les calculs on a choisi au point X, les poten- 
tiels À définis plus haut, les transformations (C. D.) doivent satisfaire les 
invariants | 
ds =(èu+ ; 7 BuB) aXtdX8 ou  dS=dax'axi+ 7 d'A! dAi. 


Donc moyennant un choix particulier de la jauge on peut considérer que les 
nouvelles lois de composition sont des rotations de « l’univers-electromagné- 
tique» défini par le produit topologique des espaces X et A. On vérifie 
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paraîtront ultérieurement. 
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SPECTROSCOPIE. — Variation avec la température de la transparence du quartz 


dans l'ultraviolet de Schumann. Note (*) de M'° Annrée Giles, présentée 


par M. Eugène Darmois. 


Préalablement à des études d'absorption sur des vapeurs à haute tempé- 
rature, il nous a paru utile de connaître les variations éventuelles de la 
transparence du quartz fondu avec la température. En effet, le quartz 
fondu est le seul matériel transparent dans l’ultraviolet de Schumann, 
susceptible de convenir à la fabrication des cuves soudées qui paraissent 
le plus facilement utilisables à haute température. Comme nous avons 
constaté une augmentation rapide de l’absorption avec la température 
aux courtes longueurs d’onde, nous avons jugé intéressant d'entreprendre 


une étude quantitative de ce phénomène et de l’étendre au quartz cris- 


tallin. La 

Les mesures ont été effectuées à l’aide d’un spectrographe déjà décrit (‘). 
Le quartz étudié est placé dans un four constitué par deux demi-cylindres 
de nickel entourés d’un enroulement de fil de nickel-chrome isolé par des 
perles de stéatite, et par deux réflecteurs de nickel. La longueur du four, 
égale à So fois l’épaisseur maxima des lames étudiées, assure au centre 
l’uniformité de la température qui est mesurée à l’aide d’un thermocouple 
dont la soudure est placée contre ces lames. 

Nous nous sommes astreinte, après chaque montée de 200°, à redes- 
cendre en température pour vérifier qu'il n’y a pas de variation irréver- 
sible de l’absorption, ce que nous avons constaté. La température a été 
stabilisée longtemps avant chaque mesure. 

Les figures 1 et 2 représentent le logarithme du coefficient d’extinc- 
üon K = (1/x) log,, (AÏ,/1) en fonction de À pour des échantillons de 
quartz fondu € homosil » très pur et de quartz cristallin à différentes tem- 


pératures. À représente les pertes autres que l’absorption et a été éliminé 
par la méthode des différences. 


(*) Séance du 4 février 1952. 
(*) Gues-Vopar, J. Phys. Rad., 11, 1950, p. 513. 
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C, D, E, F correspondent à log K = 1, log K — 0,5, log K = 0, log K = 1,5 
dans le cas du quartz fondu. À et B se présentent sous là forme de deux 
segments de droite. La discontinuité se produit entre les températures 
de 550 et 600° qui encadrent le point de transition. Pour le quartz 
fondu, C, D, E, F sont des courbes continues. 

La figure 4 donne la variation du coeflicient d’extinction en fonction 
de la température pour une longueur d’onde déterminée, dans le cas du 
quartz fondu. 

En dehors de l’action possible des impuretés, le fait que l’absorption 
du quartz cristallin se rapproche de celle du quartz fondu aux tempera- 
tures élevées semble indiquer que leffet de la température sur la bande 
d'absorption est un effet dû à la fois au réarrangement de structure et 
au désordre créé par l’agitation thermique. La connaissance complète de 
la bande d’absorption serait nécessaire pour tenter une interprétation 
quantitative. 

Au point de vue pratique, l’effet que nous signalons conduit à l’emploi 
de fenêtres soufflées très minces pour les cuves d'absorption soudées pour 
températures élevées dans l’ultraviolet lointain; toutefois, si d’autres 
matériaux tels CaF,, ALO;, LiF restent plus transparents, ils pourraient 
servir de fenêtres à des cuves non soudées. Une étude de ces matériaux 
est en cours. 


SPECTROSCOPIE. — Effet de température sur le spectre d'absorption de l’oxyde 
azoteux gazeux entre 2100 et 1600 À. Note de M. Jacques Roman» et 
Mr Janine Granier-Mayence, présentée par M. Eugène Darmois. 


. Les auteurs décrivent l'effet de température sur la bande continue B (maximum 
à 1830 À) de l’oxyde gazeux azoteux entre 183° K et 5730 K. 11 semble impossible 
d'interpréter cet effet sans faire appel à une combinaison des fréquences fondamentales. 


Dans une Note précédente (‘) nous avons donné les résultats obtenus 
dans l’étude du spectre d'absorption de N,0 gazeux dans la région de 
Schumann à 290K°. Cependant, Vodar (*) a montré que dans l’ultraviolet 
moyen, l'absorption varie avec la température. Il nous a donc paru inté- 
ressant de poursuivre cette étude en fonction de la température dans la 
région de Schumann. 

À basse température, nous avons utilisé un cryostat à double enceinte. 
La cuve d'absorption est en quartz avec des fenêtres en quartz homosil. 
Elle est soudée à la première enceinte également en quartz de façon que 


——————————— 


(*) J. Roman et J. Mayence, Comptes rendus, 228, 1949, P+ 998. 
(?) J. Nicozze et B. Vonar, Comptes rendus, 210, 1940, :p. 142. 
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le liquide réfrigérant n’intercepte pas le faisceau lumineux. L'ensemble se 
trouve dans une deuxième enceinte en pyrex dans laquelle on a fait le vide 
et qui porte deux fenêtres en homosil, collées au vernis « glyptal ». Le tout 
est placé dans l'appareil déjà décrit (*) pour les mesures d’absorption 
dans l’ultraviolet lointain. Le réfrigérant utilisé est l’oxyde azoteux 
lui-même qui bout à 185° K à la pression atmosphérique. 

Les mesures à 373, 473 et 573° K ont été faites dans une cuve en quartz 
dont les fenêtres sont également en homosil et autour de laquelle est 
enroulée une résistance chauffante, la température étant repérée ici au 
moyen d’un couple cuivre-constantan. Les épaisseurs de cuve utilisées 
sont 15 et 27 mm et les pressions ont varié de 10 à 796 cm Hg. Les fenêtres 
en homosil (quatre pour le cryostat) limitant le spectre à 1600 À, seule la 
bande B dont le maximum est à 1830 À a donc pu être observée et mesurée. 
D'autre part, l’absorption due aux fenêtres nécessite un temps de pose 
plus long, ce qui augmente l’influence de la diffusion. Malgré les correc- 
tions faites, la précision des mesures ne dépasse pas 5 %. 

Remarquons que la valeur du coefficient d’absorption du maximum 
à la température ordinaire, moyenne de nombreuses mesures, est légè- 
rement supérieure à celle publiée auparavant. 


(5 RUES 
2100 2000 1900 1800 1700 1600 


Les résultats obtenus dans ces conditions sont résumés sur la figure 
ci-dessus qui représente les variations de K; en fonction de À, pour les 
diverses températures. Les courbes à 183 et 290° K se raccordent bien avec 
celles de Vodar dans l’ultraviolet moyen. 


(3) J. RowanD, Ann. Phys. k, 1949, P: 229. 


F0n remarque que : l'absorption croît avec la mpérature et, en 
temps que la courbe subit un faible nn à vers les grandes done urs 
d'onde (environ 30 À pour le maximum entre 183 et 573° K). Notons 
enfin que ces courbes sont semblables, sauf celle à 573 K. Il n’est pas” 
impossible qu’ à cette température une impureté ait pu perturber les 
mesures du côté des courtes longueurs d’onde. 


On sait qu’un tel effet de température est dû à la variation de la répar- 
tition des molécules absorbantes sur les différents niveaux vibratoires de. 
l’état fondamental. Cependant, la molécule N;,0 étant triatomique, une 
interprétation quantitative du phénomène paraît difficile. Les PAR 
fondamentales de N,0 sont v, — 1285 em", v, — 589 cm *, v; — 2. 223 em 
or, les deux fréquences v, et v, étant trop élevées, seule peut dtervenr 
la vibration v,. Mais on pense (‘) et (*) que la dissociation correspondant à 
la bande B se fait en N, et O et qu’en conséquence cette bande est princi- 
palement due à la vibration v,. Un premier essai de calcul a été fait (‘) 
en considérant que la bande B était uniquement due à la fréquence v, 
et que la répartition des molécules était à peu près celle due à la fré- 
quence y.. | 

Ces calculs d’une approximation grossière donnent des FoIEES assez 
concordants avec l’expérience. De plus, la méthode de calcul appliquée 
dans le cas des molécules diatomiques (‘) conduit ici à une anharmo- 
nicité bien supérieure à celle donnée par les spectres infrarouge. Mais 
ceci nous conduit seulement à penser que la bande B est bien liée à la 
fréquence v,, mais que celle-ci est notablement abaissée (‘), de sorte que 
le nombre de molécules qui ne sont pas au niveau » — 0 soit suffisamment 
grand, aux températures élevées. 


Il est donc nécessaire, pour effectuer des calculs probants de considérer 
le couplage des différentes vibrations et d’utiliser les surfaces d’énergie 
potentielle (*). Il serait enfin intéressant d’étudier, dans les mêmes condi- 
tions, d’autres molécules triatomiques, linéaires et non symétriques par 
exemple HCN ou OCS. En effet, nos résultats relatifs à N,0 semblent 
constituer les premières données sur la variation des bandes d’absorption 
électroniques des molécules triatomiques dans un grand intervalle de 
température. 


J. Mayence, Thése, Paris, 1950 (en cours d'impression). 

A. B. F. Duncan, J. Chem: Phys., k, 1936, p. 638. 

E. Ginsan, O. K. Rice et N. S. Bayuiss, Phys. Rev., kk, 1933, p: 193. 
E. Srearn et H. Eyrine, J. Chem. Phys., 3, 1935, p. 778. 
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PHYSIQUE CORPUSCULAIRE. — Étude de l'émission de sources de polonium 
Par des plaques photographiques. Note (*) de M'° Marie Aner, MM. Jean 
* Desresse et Tuéo Kanan, présentée par M. Louis Leprince-Ringuet. 


Une série d'expériences a permis, à l’aide d’émulsions nucléaires, de déceler 
l’émission relativement abondante de particules de grands parcours provenant 
# de sources de polonium. 

1° Une plaque photographique Ilford C, de 5oy. enveloppée de papier noir 
est exposée à une source de polonium. Pesant 12,1 mg:cm*, ce papier corres- 
pond à une épaisseur équivalente d’air de 9,3 cm et par suite arrête largement 
le rayonnement «. Après développement, la plaque présente cependant des 
traces de particules ionisantes de longueur variant de quelques microns à 
plusieurs dizaines de microns. Ces traces débutent à la surface de l’émulsion. 
On n’aperçoit pas d’indices de particules projetantes. 

2° Une plaque photographique nue, disposée sur un plan incliné reçoit en 

. incidence rasante le rayonnement d’une source de polonium, située à 3,5 cm de 
la plaque. Après développement, la plaque présente des traces jusqu’à une 
distance de plus de 10 cm de la source. 

3° Nous avons utilisé la méthode des tubes (!}. Ceux-ci sont emplis d’une 
solution d’un sel de polonium. Après développement des plaques, les tubes 
apparaissent hérissés des traces des « normaux avec çà et là de très grands par- 
cours. Sur les clichés (a) et (b) (?) ces grands parcours se distinguent aisément 
de la gaine à aspect de velours qui entoure les tubes, gaine due aux rayons &. 
On aperçoit de plus des traces d’assez nombreux électrons. Des tubes vides 
inclus dans les mêmes plaques à titre de témoins ne présentent aucune trace de 
rayonnement. 

4 Nous avons renouvelé les expériences précédentes avec des sources de 
provenances diverses (France, Angleterre, Canada) garanties très pures, 
d'intensité et d’âges différents. Dans tous les cas, le nombre des grandes traces 
observées est proportionnel à l'intensité de la source et à la durée du temps de 
pose. 

Des plaques témoins étudiées en même temps prouvent qu'il ne s’agit pas de 
contaminalions extérieures à la source. Ces grands parcours pourraient être 
ceux de protons de projection 1ssus de celle-ci, dépôt électrolytique dans un 
cas, colonne âqueuse dans l’autre. Dans un choc a/proton, ce dernier reçoit 


(*) Séance du 11 février 1992. 

(1) J. Phys., 13, 1992 (sous presse). s T 

(2) Les photographies ont été obtenues grâce à M'° G. Albouy, Laboratoire Curie 
(Institut du Radium), et M. R. Chastel, Laboratoire de Chimie nucléaire’ (Collège 


de France). 
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Les protons pourraient donc avoir une > énergie maximum de 3, 32 Me V à à 


laquelle correspondrait un parcours de 16 cm dans l'air et de plus de 80 y. dans 
la gélatine d’une plaque PROS LE 


+ 


Wombre de grands parcours 


Répartition statistique de 1250 grands parcours. 


Nous avons mesuré les longueurs de 1500 traces obtenues à 3,5cm de la 
source (expérience 2), et celles de 1600 grands parcours sortant des tubes 
capillaires (expérience 3). 

Dans les deux cas, les particules ont subi une absorption analogue : en effet, 
les 3,5 cm d’air correspondent à 4,5 mg : cm?, la paroi de verre des capillaires 
à 4,3 mg: cm?, aussi les protons de faible énergie (0 © 62°) sont absorbés. 

On devrait donc s’attendre si l'hypothèse envisagée est acceptable : 


4 


1° à des traces de protons correspondant à une énergie maximum 
de 3,3 MeV; 

2° à une répartition du nombre des traces en fonction de l'énergie analogue 
dans l’une et l’autre expérience. 


C’est bien ce que vérifient nos mesures. 


Compte tenu de l'absorption, les plus grands parcours correspondent à 80 4. 
dans la gélatine (3,3 MeV). La répartition statistique du nombre de traces en 
fonction de l’énergie est la même dans les deux cas et correspond à la courbe 
c1-jointe. 

En conclusion, le rayonnement relativement abondant observé caractérisé 
par de longs parcours peut, si l’on s’en tient à ces premières mesures, être 
attribué à des protons de projection provenant de la source. 
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RADIOACTIVITÉ. — Rayonnement de conversion interne de l'uranium 238. 


Note de M'° Georcgrre AzBouy et M. Jean Teivrac, présentée par 


M. Frédéric Joliot. 


: 

Après avoir introduit par imprégnation de l'uranium à l’intérieur d’une émulsion 
photographique (Ilford G;, épaisseur 200 4), on observe les trajectoires d'électrons 
associées aux rayons &. Le nombre d'électrons par & ainsi que la répartition éner- 
gétique suggèrent que ces électrons sont dus à la conversion d’un y d'environ 50 keV. 
L'intensité de cet état excité serait de l’ordre de 24 %-. Ces résultats sont en accord 
avec ceux de B. Zajac. 


B. Zajac (*) a récemment montré à l’aide d'émulsions photographiques que 
l'émission & de U, laissait l'atome UX, dans un état excité de 48 keV dans 
23 + 3 % des désintégrations. 

Nous avons indépendamment entrepris le même travail. Nous nous sommes 
servis d’émulsions Ilford (type G;, épaisseur 200 1) imprégnées, soit d’une 
solution acétique d % contenant 1 g de nitrate d’urane au litre, soit d’une 
solution où l’uranium était sous forme de complexe « uranyl-carbonate ». 
Dans ce second cas, les plaques avaient été « effacées » suivant la méthode 
proposée par l’un de nous (?). fe 

Nous avons examiné 2400 trajectoires parallèles à la surface de l’émulsion 
dont nous avons mesuré le parcours; l’étude de leur répartition permet 
de distinguer celles dues à U, de celles dues à U,. En tenant compte d’autre 
part que **’U émet 4% du nombre de rayons émis par U, on trouve que 
1175 rayons à proviennent de U.. 

Nous avons observé que 341 traces « attribuables à Ü, étaient accompagnées 
d’un électron dont l’origine était commune avec celle du rayon &. La figure 1 
donne la répartition de ces électrons. 

On calcule que pendant la période de 4 jours qui sépare l’imprégnation du 
développement, la proportion de rayons à& de U, suivis du rayonnement f de 
UX, est environ 1 % et que d’autre part chaque à de AcU est suivi du BUY. 
Comme il est difficile de distinguer les « de AcU de ceux de Ü, on admettra 
qu’au maximum 5% des à dont le parcours correspond sensiblement aux à de 
U, seront suivis d’un 8 produit par la désintégration des dérivés. 

Il résulte des mesures ci-dessus que 29% des « de U, sont accompagnés 
d'une trajectoire d’électrons et que la répartition énergétique de ces électrons 
présente deux maxima vers 30 keV (+61) et 45 keV (12m); la différence 
d'énergie entre ces deux maxima étant grossièrement égale à la différence des 
énergies de liaison des couches L et M de UX. Ces résultats s’interprètent bien 


(t) Phil. Mag., 43, 1952, p. 264. 
(2) G. Arsouy, Comptes rendus, 230, 1950, p. 1351. 
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est vraisemblable que ces événements sont dus à la filiation U, UX, FLUX, + 
EE ou quelquefois à **°U suivi du 6 de UY et d’un électron de conversion. 

EC Tous ces résultats sont en excellent accord avec ceux de B. Zajac; il résulte 

que, comme nous l'avons déjà montré pour U, (*), l’uranium 238 doit 

présenter une raie de structure fine « dans au moins 24% des désintégrations 

à 5o keV du niveau fondamental. 


Es. | CHIMIE PIUYSIQUE. — Sur les propriétés thermodynamiques standard des oxydes 

e de cuivre. l. Activité du cuivre dans ses alliages avec l’or etentropte de l’oxyde 
Le cuivreux. Note de M. Pierre Cnicue, présentée par M. Frédéric Joliot. 

= La tension de dissociation de l’oxyde cuivreux n’atteignant le millimètre 

2 de Hg qu’au moment où il fond, à 1200° C, la mesure directe de l’affinité du 

# cuivre pour l’oxygène est très difficile. L'emploi d’un diluant du cuivre, tel 

We, que l'or, permet de relever la pression de dissociation dans des proportions 


considérables (*) et de rendre les mesures beaucoup plus précises. Il faut par 


(3) J, Trizac, Comptes rendus, 230, 1950, P: 1056. 
(*) P. Cnicuset M. Dons, Comptes rendus, 232, 1951, p. 6x8. 
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_mesure de la fé: m. de la pile : 


Cu/eutectique CICu, CIK/alliage Cu, Au 
[PER  Loga, 
où R est la constante des gaz et F Le Faraday. 

A basse température, la faible mobilité des atomes dans le réseau de 
l’alliage fait que l’on n'obtient pas les véritables valeurs des f. é. m. d’équi- 
libre; cette perturbation n'existe plus dans la zone où nous avons travaillé. 

Les alliages furent préparés par fusion des constituants au fond d’un tube 
de quartz, sous atmosphère d’azote désoxygéné. Celui-ci s’échappait par 
un capillaire que l’on enfonçait au bout d’un certain temps dans l’alliage 
fondu; la surpression ainsi créée ayant fait monter le liquide dans le capillaire 
jusqu’à une hauteur où son extrémité supérieure se solidifiât, on laissait 
refroidir. Nous avons ainsi préparé neuf électrodes de concentrations en 
cuivre, calculées, puis vérifiées par analyse chimique 


0,099 — 0,202 — 0,299 — 0,410 — 0,525 — 0,642 — 0,740 — 0,845 — 0,932. 


L’électrolyte, était contenu dans un tube en U dont les deux branches 
étaient réunies par une tubulure permettant le passage continu d’azote 
désoxygéné. Un four vertical, relié à un régulateur, maintenait une tempé- 
rature constante à 1° près. 

Chaque mesure était effectuée avec une baguette d’alliage de 5 cm seulement, 
prolongée vers l’extérieur par une tige de cuivre à l’extrémité de laquelle 
elle était solidement encastrée; la jonction était ainsi à une température 
suffisamment voisine de celle du bain pour ne pas donner naissance à un 
couple thermoélectrique parasite, sans cependant être atteinte par le liquide 
montant par capillarité le long de l’électrode. 

La f. é. m., lue à 0,2 mV près, décroissait légèrement après la plongée des 
électrodes pour se stabiliser au bout de quelques minutes. La précision des 
résultats peut être estimée à environ 9 %. 

On trouvera dans le tableau ci-dessous les valeurs de l’activité du cuivre 
dans l’alliage, en fonction du titre du cuivre et de la température. 


PC ON En ne 20 0,099. 0,202 0,299. 0,410. 0,525. 0,642. 0,740. 0,845. 0,932. 
ROSES 1 EL 0,015 0,032 0,05 0,092 0,184 0,360 0,542 0,804 0,919 
AT ET 0,022 0,046 0,069 0,121 0,212 0,370 0,560 0,807 0,926 
D date à 0,026 0,058 0,087 6,137 0,240 0,416 0,590 0,822 0,938 
RES A OC 0,031 0,070 0,104 0,198 #6,2762.0,401 0,628 0,828 0,927 
TOO a G Ae 0,040 0,086 0,157 0,240 0,358 0,526 0,685 0,837 0,939 
SRE core 0,062 0,143 0,235 0,348 0,484 0,630 0,744 0,840 0,925 
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Une grandeur importante restait encore à déterminer : l’entropie de l’oxyde 
cuivreux Cu, O, qui n’est connue qu'avec une incertitude de + 1,9 unité (?). 
Cette entropie pourrait, en principe, être déduite de la valeur de la constante 
d'intégration de l'équation de Clapeyron relative à la dissociation de l’oxyde 
cuivreux en cuivre et oxygène; mais c'est là, comme on sait, une méthode 
assez imprécise. Nous avons heureusement pu atieindre la grandeur cherchée 
à partir des excellentes mesures de Roberts et Smyth sur la dissociation de 
l’oxyde cuivrique en oxyde cuivreux et oxygène (*). 

Lorsque l’on calcule les pressions d'équilibre de ce système en utilisant les 
valeurs actuellement admises pour les entropies standards du CuO et 
du Cu, 0 : Ë - 

(1) Logn = Æ DUC rt / Zv;C:, AT + ñ J. + AT, 
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on obtient en effet, quelle que soit la température, des pressions d'oxygène 
presque rigoureusement trois fois plus grandes que les pressions mesurées. La 
forme même de l'équation (1) implique que seul le terme constant (1/R)2v;S; 
puisse être entaché d’erreur. Il suffit effectivement de ramener à 2,2 unités la 
différence d’entropie standard entre Cu, O et 2 CuO pour obtenir les pressions 
d'équilibre avec une très haute précision : 


AN CS MORE NÉ 900. 920. 940. 960. 980. 1000. 1040. 1080 
picaleuléen ur tne 12,45 ‘19,95 ‘30,40 CAE, 6,206 2200: 712007 ES 0 
Pmesurée () 2.4 12,6 19,4 29,6 4h30: 00,2 97,2 201 0mIDT 


L'entropie du CuO étant connue avec précision (10,4 + 0,2) ceci conduit à 
fixer celle du Cu, O à 23,0 unités, valeur qui est bien dans la limite de l’incerti- 
tude laissée par les mesures de chaleurs spécifiques : 24,1 +1,d. 


CHIMIE PHYSIQUE. — Étude par diffraction électronique de la décomposition 
du chlorure de magnésium hydraté. Note de M" René Lecuir et 
M. René Lecuir, présentée par M. Paul Pascal. 


… La décomposition du chlorure de magnésium hydraté dans l’appareïl de diffraction 
électronique conduit à un diagramme caractérisé par une raie large et floue précédant 
la formation du sel basique. Le diagramme de la magnésie se substitue ensuite 
progressivement à celui du chlorure basique à température plus élevée. L'action du 
Hi d'électrons doit être limitée au temps de pose nécessaire à la prise des 
clichés. 


Dans une Note précédente (‘) nous avons montré qu’il était possible 
——————————————————_———_——.— 

(*) K. K. Kervey, Bureau of Mines Bull., k34, 1940 et 371, 1934, pour les chaleurs 
spécifiques C;,. 

(*) J. Amer. Chem. Soc., kB, 1921, p. 1061. 


(0) Me R. Leoui et R. Lecuir, Comptes rendus, 234, 1952, p. 93. 
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d'appliquer les méthodes d'analyse par diffraction électronique à l’étude 
de l’évolution des sels dissociables sous l’action du vide et de la chaleur. 
Le nitrate de cuivre, corps particulièrement instable, nous avait permis de 
mettre en évidence la phase intermédiaire et la formation du sel basique. 
Nous avons étudié la décomposition plus lente du chlorure de magnésium 


hydraté. 


Dans une première série d'expériences, le chlorure de magnésium 
hydraté, placé dans l’appareil sous un vide de l’ordre de 10‘ mm de 
mercure, donne le diagramme d’un corps caractérisé par les raies 5,5, 4,35, 
3,45, 3,02 F, 2,76F, 2,65, 2,20 F, 2,12 À. Les trois raies les plus intenses du 
chlorure de magnésium tétrahydraté, données par les tables A. S. T. M.,se 
retrouvent dans ce diagramme. 


Fig. 1. Fig. 2. Fig, 3. 


L’échantillon, maintenu sous vide pendant 60 mn, nous a donné des dia- 
grammes évoquant l'orientation de feuillets d'assez grande dimension (2) 
ou des diagrammes de corps microcristallin suivant l'emplacement étudié 
(fig. 1 et 2), sans que nous ayons décelé une modification du réseau. 

Cet hydrate est donc stable dans les conditions opératoires, où l’action 
du faisceau est limitée au temps de 10 à 20 s nécessaires à la prise du cliché 
dont l'allure varie évidemment suivant les dimensions des cristallites. 

Nous avons alors, dans une seconde série d’expériences, soumis l’échan- 
tillon à des températures croissant de 25° par 5 mn. Le diagramme obtenu 
traduit une diminution des cristallites, à 70° (fig. 5), les raies du corps 
initial persistent très affaiblies et une raie loue intense dont le centre 
correspond à 2,76 À apparaît. À 90° (fig. 4), deux raies intenses à 2,95 
et 2,50 À encadrent une zone floue; cette dernière disparaît pour laisser 
le diagramme d’un sel orienté, caractérisé par les raies : 5,75, 2,95, 2,50, 


(2) G. I. Finca, La diffraction des électrons et la structure des surfaces. Liége, 1938, I, 
p- 54-35. 
C. R., 1952, 1°° Semestre. (T. 234, N° 8.) 
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1,80, 1,56, 1,42 À (fig. 5). Le calcul des raies correspondant au sel Mg(OH)CI, 
à partir de la structure hexagonale donnée par W. Feitknecht et Held (°) 
(a = 3,36 À, c— 17,3 À) semble montrer une grande parenté entre ce 
composé et le chlorure basique obtenu par nous; l'agitation thermique 


s 


Fig. 4. Fig. 5. Fig. 6, 


détruit progressivement l’orientation (fig. 6). À partir de 250°, les raies 
les plus faibles de ce composé disparaissent et les raies les plus intenses 
de la magnésie apparaissent (fig. 7). À 350° (fig. 8), le diagramme est celui 
de la magnésie. 


Fig. 7. Fig. 8. Fig. 9. 


Ces diagrammes ont été obtenus en limitant l’action du faisceau au 
temps de pose des clichés qui, dans ces conditions, n’avait pas apporté 
de modification du diagramme dans les expériences à température ordinaire 
en fonction du temps. Des expériences faites en maintenant le faisceau 
sur le même point de l'échantillon nous ont donné les mêmes diagrammes 


(5) Helvetica chimica acta., 27, 1944, p. 1480. 


L 
k 


{la Fr 9 correspond à à celui de la magnésie) présentant l’aspect général 
de ce dernier cliché, mais décalés au maximum vers une température plus 
basse de 5o°. AT. 

La décomposition du chlorure hydraté s’ accompagne donc de l’appari- 
tion d’une raie floue, qui précède l'apparition du diagramme du sel basique, 
sans que le cliché révèle un désordre aussi intense que celui qu’on observe 
en partant du nitrate de cuivre. La destruction du sel basique s’effectue 
au contraire par substitution progressive des raies de la magnésie à celles 
du chlorure basique. 


CHIMIE PHYSIQUE. — Comparaison de la destruction du bois par les cuissons 


bisulfitiques et par les hydrolyses acides. Note de M. Fraxçois-Axpré ABaie, 
présentée par M. Paul Pascal. 


Dans la présente Note, il est montré que les résidus des cuissons bisulfitiques et des 
hydrolyses acides du bois sont comparables au début de ces réactions, sauf en ce qui 
concerne la dégradation de la cellulose qui est très avancée dans le cas des hydro- 
lyses et insienifiante dans celui des cuissons. 


Nous avons étudié le bois de sapin après sa cuisson bisulfitique et après 
son hydrolyse avec l’acide chlorhydrique concentré à froid et dilué à chaud. 
La méthode d'investigation est le fractionnement par nitration d’après 
Bryde (*). 

Cette méthode est résumée dans le tableau suivant 

Echantillon 
Nitration 
Lavage à l'acide acétique à 50% et à l’eau 
Pertes par nitration PERS Nitrate non stabilisé 


Lavage avec méthanol 


Nitrate ae Soluble dans le méthanolou fraction « CG» 


Solubilise dans l’acétone 


Fraction insoluble LES Fraction soluble 


Précipité dans un grand volume d’eau 
Non précipité fraêtion « B » AU Précipité fraction « À » 


La fraction « C » comprend surtout de la nitrolignine. 
La fraction « Insoluble » correspond à la lignine combinée aux hydrates 


de carbone (*). 


Ô. Bryoe et T. H. Sur, Vorsk Skogindustri, 11, 1950, p. 308. 
F. A. Aganir, MVorsk Skogindustri, 11, 1949, p, 290. 
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La fraction « À » correspond à l’a-cellulose bre (5). C'est sur elle qu'est 


déterminé le degré de polymérisation par la méthode viscométrique. 

La fraction « B » comprend surtout des hydrates de carbone de faible 
degré de polymérisation. 

Quelle que soit la nature du traitement à ses débuts, les fractions du 
tableau ci-dessus varient en importance suivant les mêmes règles, au fur et 
à mesure que se produisent les réactions. Les fractions augmentent toutes, 
sauf la fraction insoluble. Cette dernière est plus vite détruite que ses com- 
posants, même la lignine dans le cas des cuissons bisulfitiques, même les 
hydrates de carbone dans les cas des hydrolyses acides. La lignine se 
retrouve dans la fraction « C » et les hydrates de carbone dans les fractions 
CA» et «B », ce qui cause l'augmentation de ses trois fractions. 

Les variations de la fraction « A », c’est-à-dire l’x-cellulose hbre, suivent 
toujours la même courbe indépendamment de la nature de la réaction. 
Sa quantité augmente d’abord et atteint un maximum qui se situe aux 
environs de 45 % du poids à l’origine, ensuite, après un palier plus ou 
moins long, la quantité de fraction «A » diminue au profit de la fraction «B », 
la destruction de la fraction « À » étant toujours plus rapide que celle des 
hydrates de carbone qui la composent. 

Il y a cependant entre les variations des résidus des hydrolyses acides 
et des cuissons bisulfitiques deux différences importantes. La première 

est dans la destruction de la liaison lignine-hydrates de carbone. La seconde 
est dans la variation du degré de polymérisation de l’«-cellulose libre. 

Lors des cuissons bisulfitiques les hémicelluloses combinées à la lignine 
sont libérées en même temps que l’x-cellulose et la destruction complète 
de la liaison correspond au maximum d’+-cellulose libre. Lors des hydro- 
lyses acides les hémicelluloses ne sont libérées qu'après l’x-cellulose qui a 
presque été complètement transformée en fraction « B » lorsque la destruc- 
tion de la haison est totale. 

Les cuissons bisulfitiques coupent entièrement la liaison avant que les 
pertes totales atteignent 20 % alors qu'avec les hydrolyses acides elles 
dépassent toujours 25 %,. | 

La différence la plus importante est celle des variations du degré de 
polymérisation de l+-cellulose hbre. Lors des euissons, il augmente avec la 
libération de l’a-cellulose et sa valeur est doublée lorsque toute l’&-cellulose 
est libre. Il se stabilise ensuite pour ne diminuer qu'avec les cuissons très 
poussées. 

Comme Bryde (*) l’a fait remarquer, les chaînes liées à la lignine sont bien 
plus longues dans le bois que celles qui sont libres et les cuissons bisulfi- 
AD OO RIT ET T6 200 2 RTE STE Re ca. MT en Li D MT CU LU 

(*) F. À, ABaDir, Comptes rendus, 233, 1951, p. C29. 

(*) O. Bros et B. Rivey, Srensk Papperstidning, 11 B, 1947; p. 34. 
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tiques n’ont aucune ‘action: sur leur douee de polymérisation. Au contraire, 


les hydrolyses acides diminuent rapidement le degré de polymérisation 
au fur et à mesure de la libération de l’#-cellulose qui est dégradée par 
les acides à l’intérieur du complexe lignine-hydrates de carbone, cependant 
insuffisamment pour HStruire, même partiellement, l’x-cellulose avant sa 
libération complète. Ce n’est qu'après sa complète libération que l’+-cellu- 
lose est transformée très rapidement en fraction « B ». 


CHIMIE PHYSIQUE MACROMOLÉCULAIRE. — Sur l’hydratation de l'amudon. 
Note (*) de M. Grorces Caamperier et M OLeéa Yovaxovrren, présentée 


par M. Louis Hackspill. 


L'amidon de maïs fixe l'eau en donnant un hydrate de formule {C;H:,0,.H,0 |» 


L'un de nous (') a décrit antérieurement une méthode apparentée à la 
« méthode des restes » de Schreinemakers (*) permettant de mettre en évi- 


dence les combinaisons d’addition des composés macromoléeulaires. et 


d'établir leurs formules, notamment dans le cas des alcali-celluloses, des 
hydrates de cellulose ('), des alcali-amidons (*), des hydrates d’alcool 
polyvinylique (*), etc. 

Nous avons appliqué cette méthode à l’étude du système ternaire 
amidon de maïs-eau-thiosulfate de sodium, afin de reconnaître si l’eau 
forme avec l’amidon des combinaisons d’addition du type hydrate, comme 
cela a lieu pour la cellulose. 

A cet effet, 5 g d’amidon de maïs préalablement lavé à l’eau distillée, 
puis à l’alcool éthylique et séché à 10°, sont mis en contact, à 18-20", 
pendant 48 h, avec 100 em’ d’une solution de thiosulfate de sodium de 
concentration déterminée. L’amidon ne subit qu'un faible gonflement. 


Il peut être ensuite recueilli sur filtre de verre fritté et soumis à un esso- 


rage progressif à la trompe, ce qui permet de prélever une série de prises 
d’essai imprégnées de quantités décroissantes de solution saline. Dans 
chacun de ces prélèvements, le thiosulfate de sodium est dosé par une 
solution d’iode décinormale, puis l’amidon est lavé à Peau par centrifuga- 
tion, séché à 105° et pesé. L’eau contenue dans chacun des prélèvements 


(*) Séance du 11 février 1952. 
(1) G. Cnamperier, Ann. Chim., 20, 1933, p. 5; Bull. Soc. Chim., 18, 1901, p. 53; 
G. Cuawprerier et J. Née, Bull. Soc. Chim., 16, 1949, p. 930. 

(2) Z. Phys. Chem., 11, 1893, p. 81. 

(3) O. Yovanoviron, Comptes rendus, 232, 1951, p. 1833; G. Cnamperier et O. Yovaxo- 
vitcn, J. Chim. Phys., k8, 1951, p. 589. 

(+) G. Cramegrier et J. Neur, J. Chim. Phys., WT, 1950, p. 708. 
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lest déterminée par différence. Les quantités de thiosulfate de sodium et. 
d’eau dans les divers prélèvements successifs sont rapportées à un même 
poids d’amidon (par exemple au poids du motif CH,50;); elles varient 
linéairement, l’une en fonction de l’autre. 

En répétant ces expériences pour diverses concentrations de la solution 
de thiosulfate de sodium initiale, on obtient un faisceau de droites qui, 
sauf pour les solutions très concentrées de thiosulfate de sodium, convergent 
en un même point correspondant à un prélèvement limite commun duquel 
toute la solution saline d’imprégnation aurait été éliminée et qui retient 
encore une molécule d’eau par motif C;H,,0;, ce qui met en évidence 


l'existence d’un hydrate d’amidon de formule [C,H,,0;.H,07], (fig. 1). 


da Moles 5,0, Na, 
6 1C:H,00s NT £ 
vY © 
S 2 S 
Sy = Ÿ } 
y & 
0,3 «S Ÿ ei Moles H,0 
ESS Ô $# S 1C5H005 
A ; 
NA NS 2 
0,2 : 1 
ef 
0,1 CPE: ul 05 
6g S203Na2/£ 
Q LE — © = = 0 
l 5 10 15 20 50 100, 150 200 250 300 
Moles H,0 g S,0,Na,/litre 
CS H,90s 
Fig. 1. Fig: 2. 


Ainsi, l'amidon de maïs forme avec l’eau un hydrate de même formule 
que l’hydrate de la cellulose-IT (forme cristalline de la cellulose mercerisée 
ou régénérée dont le réseau est moins compact que celui de la cellulose 
native ou cellulose-[), ce qui n’est pas pour surprendre en raison de la 
similitude de constitution de la cellulose et de l’amidon. 


L'hydratation de lamidon de maïs demeure constante dans les solu- 
tions aqueuses de thiosulfate de sodium dont la concentration varie de 5 
à 280 g de sel anhydre par litre. Dans les solutions plus concentrées, la 
quantité d’eau fixée diminue très rapidement et s’annule (fig. 2). 


Si l’on rapproche ces résultats du fait que l’amidon de maïs, dans les 
conditions habituelles d'humidité, donne un cliché de diffraction de 
rayons X de substance microcristalline, alors que soigneusement desséché, 
il se comporte comme un corps amorphe, il est prévisible que l’eau joue un 
rôle important dans la stabilité du réseau cristallin en assurant vraisem- 
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blem la liaison entre les chaînes macromoléculaires par des inter- 


actions hydrogène avec les hydroxyles de l’amidon. 
- Il reste à établir si les différentes variétés d’amidon donnent le même 
type d’ hydrate. 


CHIMIE MINÉRALE. — Sur l’action des phosphates tricalcique et bicalcique 
hkydratés sur le fluorure de calcium en suspension dans l’eau. Note (*) de 


MM. GÉrarn Moxrer et GrorGes Cnauprow, présentée par M. Pierre 
Jolibois. 


Certaines eaux sont impropres à la consommation par suite de leur 
teneur élevée en fluor. On a déjà utilisé le phosphate tricalcique précipité 
pour éliminer pratiquement tout le fluor en solution dans l’eau (‘). Le phos- 
phate bicalcique hydraté a pu être également proposé pour la défluoration 
des eaux. Nous avons étudié dans cette Note le processus de ces réactions. 

R. Wallaeys (*) a montré, au moyen des diagrammes de Debye-Scherrer, 
en rayonnement monochromatique, que le phosphate tricalcique précipité 
possède la structure d’une apatite. Ce phosphate se présente sous un état 
cristallin très médiocre et donne, par suite, un diagramme X avec des raies 
assez diffuses. Or, si l’on fait agir le phosphate tricalcique précipité sur du 
fluorure de calcium colloïdal en suspension dans l’eau, on constate qu’il se 
produit une réaction entre ces deux corps; en effet, les raies du diagramme 
de Debye-Scherrer du phosphate tricalcique s’affinent peu à peu et l’on 
obtient finalement le diagramme d’une fluorapatite (vour la figure). Le para- 
mètre a du réseau hexagonal varie de 0,44 à 9,36 À ; le paramètre c demeure 
égal à 6,87 À, ces deux dernières valeurs sont celles qui correspondent aux 
paramètres 46 la fluorapatite. 

Nous avons observé que la solubilité dans le citrate d’ammoniaque 
alcalin de ces apatites synthétiques varie en sens inverse de leur teneur 
en fluor et s’annule lorsque l’on atteint sensiblement la composition de la 
fluorapatite normale. Ces apatites sont solubles dans l'acide citrique 
concentré. De plus, on constate que l'introduction de 0,1 mol de fluorure 
de calcium dans 1 mol de phosphate tricalcique hydraté suffit à rendre 
celui-ci inattaquable dans le phosphate monocalcique en solution concentrée. 

Ces expériences où l’on observe une modification progressive des pro- 
priétés du phosphate tricalcique précipité conduisent à penser qu'il se 
forme des cristaux mixtes entre le phosphate tricalcique hydraté et l’apatite 
synthétique obtenue. Du reste, Wallaeys (*) a obtenu récemment une série 


(*) Séance du 11 février 1992. 

(*) H. Aozer, G. Kreix et F. K. Linpsay, /nd. Eng. Chem., 30, 1938, p. 165. 

(2) Thèse, Paris, 1951; R. WaLLaeys et G. CHauDrON, Réactions dans l'état solide 
(Colloque du Centre national de la Recherche scientifique, Paris, octobre 1948). 
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Modification des diagrammes de rayons X d’apatites obtenues dans l’eau, suivant leur teneur en fluor. 


cique et du phosphate monocalcique soluble. Le fluorare de calcium déplace 
cet équilibre et l’on obtient finalement une fluorapatite dont les paramètres 
et la teneur en fluor sont sensiblement les mêmes que ceux de l’apatite 
‘5 préparée par action directe du fluorure de calcium sur le phosphate trical- 
cique précipité. | 
La défluoration des eaux aboutit, dans les deux cas que nous venons 
4e d'étudier, à la formation d’une fluorapatite. 


CHIMIE MINÉRALE, — Étude du carbonate de nickel hexœahydraté. 
ne *) Note de M" Jeannine Rosserri-François, présentée par M. Paul Pascal. 


Pour des recherches ultérieures concernant l’activité catalytique des 
oxydes de nickel, nous avons été amenée à préparer des carbonates de 
‘he | nickel purs et aussi bien définis que possible, en utilisant les méthodes 
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actuelles d'étude de la structure et de la texture des solides. Nous avons 
repris, entre autres préparations, celle du carbonate de nickel hexahy- 
draté, composé n'ayant été que rarement préparé et étudié. Nous avons 
trouvé, dans la bibliographie, deux modes de préparation : 1° la méthode 
par précipitation d’après Sainte-Claire Deville (*) et 2° la méthode de 
Müller et Luber (?). 

Une première série d’essais a consisté à reprendre l'expérience de Sainte- 
Claire Deville, soit à additionner une solution de nitrate de nickel à une 
solution de bicarbonate de sodium ou de bicarbonate d’ammonium saturée 
de gaz carbonique. Il y a dans les deux cas, formation immédiate d’un 
précipité floconneux blanc verdâtre. Le diagramme Debye-Scherrer obtenu 
avec un échantillon de ce précipité est caractéristique d’une cristallisation 
très peu évoluée; on observe seulement quelques raies très larges et floues 
situées à 6,1 et 2,5 À environ. L'analyse chimique de cet échantillon donne 
pour les différents constituants, les proportions suivantes : CO, 19,8 %, 
H,0 26,2 %, NiO 54,4 %, soit une composition voisine de celle d’un carbo- 
nate basique. 

Maintenue à basse température, la préparation laisse déposer au bout 
d’une quinzaine de jours, des cristaux vert bleuâtre tandis que le préci- 
pité floconneux reste inaltéré. 

On peut distinguer dans cette préparation deux étapes successives 


1. la formation immédiate et simultanée du carbonate basique et d’un 
hquide vert qui serait d’après Müller et Luber (loc. citée) le bicarbonate 
de nickel; 


2. la formation, beaucoup plus tardive, aux dépens de cette liqueur, 
des cristaux de carbonate hexahydraté. 


Une modification intéressante de cette méthode consistait done à éli- 
miner la précipitation du carbonate basique et favoriser la formation de 
la liqueur mère des cristaux de carbonate hexahydraté. Nous y sommes 
parvenue en agissant sur la dilution des solutions et sur les conditions de 
température. Nous avons employé une solution contenant 2,0 g de carbo- 
nate acide d’ammonium pour 150 cm° d’eau saturée de gaz carbonique à o°C 
et une solution renfermant 4,0 g de nitrate de nickel pour 350 cm° d’eau, 
également à o°C. Si l’on mélange ces deux solutions dans ces conditions 
de température, aucun précipité ne se produit. La liqueur obtenue conservée 
en flacons bouchés à 5° C, donne naissance après quelques Jours à une 
pellicule microcristalline, à la surface du liquide, et après une semaine 
environ, des cristaux vert bleuâtre se déposent au fond du récipient. 


(:) Ann. Chim. Phys., 35, 1852, p. 438. 
(2) Z. anorg. Chem., 187, 1930, p. 209. 
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. Dans une seconde série d’essais, nous avons repris la préparation de 
Müller et Luber. Ces auteurs ont obtenu le carbonate de nickel hexa- 
hydraté en soumettant le nickel métallique, en présence d’eau à l’action 
du gaz carbonique sous une pression de 5o atm et à une température 
de 4o° C. Malheureusement dans ces conditions, la solubilité du nickel 
métallique est assez faible, de l’ordre de 300 mg:1. Nous avons alors 


essayé de remplacer le nickel métallique par son oxyde, mais là encore, 


la quantité de nickel entrant en réaction était insuffisante pour une prépa- 


ration convenable. Par contre, en employant l’hydroxyde de nickel la 
dissolution est beaucoup plus importante et après cinq jours de réaction, 
nous avons recueilli le liquide vert qui, traité comme .précédemment, 
nous à fourni des cristaux de carbonate hexahydraté. 

Ces cristaux, obtenus par l’une ou l’autre méthode se présentent au 
microscope sous forme de rhomboëdres ou de prismes obliques. L’analyse 
chimique donne les résultats suivants : 


CO, H,0 NiO 
| / (% ) (2 )- (%)- 
Echantillon obtenu par précipitation.................. 19,1 48 33,2 
Échantillon obtenu sous pression..................... 19,8 47,3 33,1 
NiCO 6H /Otréomique) RENE" 2 eV 19,4 47,6 33,0 


correspondant, aux erreurs d'expérience près, à la formule NiCO,.6 HO. 

Comme l'avait déjà observé Sainte-Claire Deville, le carbonate de nickel 
hexahydraté est assez fragile, et surtout très sensible à l’action de la 
chaleur. Un échantillon de ce sel porté à 55° C pendant quelques heures 
se désorganise complètement; analysé aux rayons X :il donne un cliché 
analogue à celui obtenu avec le précipité floconneux, obtenu selon la 
technique de Sainte-Claire Deville. Nous avons alors étudié la décomposi- 
tion de ce composé à 38° C. Des échantillons ont été recueillis après 48, 96 
140 et 188 h de traitement. On peut déjà constater certaines altérations 
au microscope, mais une étude par diffraction des rayons X nous permet 
de mettre en évidence et de suivre une désorganisation continue de l’état 
cristallin se terminant après 188 h de traitement par un état totalement 
désorganisé, semblable à celui obtenu à 55° C. L'analyse chimique faite 
sur ce produit de décomposition donne pour les différents constituants 
les proportions suivantes : H,0 26,7 %, CO, 19,1 % et NiO 54,0 %. 

On constate que le rapport NiO/CO, ne reste pas constant, contraire- 
ment aux résultats de Sainte-Claire Deville. Une simple désorption sous 
vide (10* mmHg) à 18° C, comme le montrent nos derniers essais, une 
élévation de température très légère mais continue suffisent pour détruire 
complètement la structure de ce composé et en modifier profondément la 
composition. Le domaine de stabilité de ce corps est donc très restreint, 


e #4 
ce qui explique que la préparation en soit assez dite Il faut enfin 
noter que ce sel ne semble pas avoir été étudié aux rayons X, aussi croyons- 
nous utile de publier le tableau suivant donnant la liste des principales 
équidistances obtenues en rayonnement monochromatique Cu K « : 


ASS NE SE SÉANCE DU 18 ent de 


x I 

de I, d fe d I, d ie 
CE PERS AS 150 HO RP | 0,1 D ÉOURE 2ae 0j 3-00. ee 0,2 
Dore 1,0 CAT NES 0,1 LODEL LT Es 0, CRE PEN 0,1 
GE SANMRNT ER CLONES Dre CC RER 0,2 MODE rAA DE PE Le TTC 0,0 
DANCE. TN Or nl Pis 0,8 DITES OR DS ENS 0,3 
AIDE Sa ee PER 3 BEEN 0,6 AR 00 REA A OMS OR DE TeTe 0,1 

CHIMIE MINÉRALE. — Étude des hydroxydes coprécipités 


de cuivre et d'aluminium. Note de M'e Yverre CARTERET 
et M. Boris Iueuik, présentée par M. Paul Pascal. 


On sait depuis longtemps que les hydroxydes coprécipités possèdent parfois une activité 
catalytique supérieure à celle du mélange mécanique des hydroxydes préparés séparé- 
ment (:). Néanmoins la structure de ces coprécipités est peu connue. On constate en effet 
qu’en coprécipitant deux hydroxydes, on obtient souvent un mélange simple (les rayons X 
montrent la présence de ces deux phases), mais que dans certaines conditions il est 
possible d'obtenir un composé, qui ne possède la structure ni de l’un ni de l’autre des 
hydroxydes, mais bien une structure différente. On doit à Feitknecht (?) et à ses élèves les 
premières recherches systématiques à ce sujet. Plus tard, M Longuet-Escard (*) a pu 
mettre en évidence l'existence d’un hydroxyde double de nickel et d'aluminium de structure 
particulière qu'elle a appelé hydroaluminate de nickel et elle a retrouvé ses homologues 
pour des cations tels que Zn, Mg, etc. (*). Par contre, il n'a pas été possible d'obtenir 
d'hydroxyde double de cuivre et d'aluminium ayant la structure d’hydroaluminate. Cet 
échec a été imputé au fait que les cations donnant des hydroaluminates ont des hydroxydes 
caractérisés par des structures appartenant au type Cf (5), alors que celle de l'hydroxyde 
de cuivre est différente et en outre peu connue, 


Le bien-fondé de cette conception est évident. Cependant, nous avons pensé 
que ces échecs pourraient être dus à la fragilité de l’hydroxyde de cuivre dans 
les conditions de précipitation. Il ressort des travaux cités que cette préci- 
pitation a été généralement faite en présence d’un excès d’alcalinité. Or on 
sait qu’en milieu alcalin, l'hydroxyde cuivrique est peu stable et se décompose 
assez rapidement en oxyde cuivrique. Les conditions de préparalion de 
l’hydroaluminate de nickel (forte alcalinité, ébullition prolongée du 


Eric K. Rineac et Hucu S. Taycor, Catalysis in Théorie and Practice, London, 1926. 
Kolloid. Z., 92, 1940, p. 257; 93, 1940, p. 66. 

Comptes rendus, 226, 1948, p. 579; J. Chim. Phys., WT, 1950, p. 238. 

S. Cuzcère et S. Hénin, Comptes rendus, 226, 1948, p. 580. 

Strukturberichte, 11, Leipzig, 1937. 
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mélange, etc.) ne peuvent donc être appliquées à la préparation de lhydro- 
aluminate de cuivre. Si donc un hydroaluminate de cuivre existe, sa 
préparation doit être faite dans les conditions telles que l’hydroxyde double | 
soit formé pendant la précipitation, en observant les conditions de stabilité 
de l’hydroxyde cuivrique. Afin de déterminer ces conditions, nous avons 
étudié la précipitation des hydroxydes de cuivre, d'aluminium et du mélange 
en fonction du pH. 

Pour la précipitation des hydroxydes de cuivre et d'aluminium à parur de 
solutions de sulfate de cuivre et de nitrate d'aluminium, nous avons obtenu 
des courbes analogues à celles déjà signalées dans la bibliographie. Par contre 
si l’on précipite les hydroxydes à partir d’un mélange de sels de cuivre et d’alu- 
minium, on obtient une courbe différente de celle qu’on attendrait si chacun 
des hydroxydes précipitait seul; la courbe présente un accident dans la région 
de pH 5,0-6,0 qui peut être interprétée comme un domaine de coprécipitation 
de ces deux hydroxydes. Un cliché de rayons X des hydroxydes coprécipités 
dans cette région de pH montre, outre les raies caractéristiques de l’hydroxyde 
d'aluminium et celles de l’hydroxyde de cuivre, des raies qui peuvent être atiri- 
buées à la présence d’un composé différent. Par la suite, nous avons observé 
que cette phase peut être obtenue dépourvue d’hydroxydes de cuivre ou d’alu- 


minium (tout au moins dans les limites de sensibilité de la méthode de 


rayons X) en observant les conditions suivantes : 

1° L’alcalinité doit être calculée de telle sorte que le pH final soit neutre ou 
légèrement acide. 

2° La concentration de sels dans le mélange doit être convenable; nous 
avons obtenu des résultats satisfaisants avec des solutions de concentration de 
l’ordre de 107? mol : 1. 

La précipitation doit être effectuée en versant le mélange des sels dans la 
solution d'hydroxyde de sodium ou de potassium. 

La préparation ainsi obtenue, séchée à 30° C à l’étuve, présente aux 
rayons X les équidistances suivantes, exprimées en angstrôms [nous donnons 
à titre de comparaison les raies de l’hydroaluminate de nickel, telles qu’elles 
ont été publiées par M"° Longuet-Escard (°)] : 


Hydroxyde double de cuivre et d'aluminium. 8,6 9 CRE I 
5 


/ 
| 
Hydroaluminate de nickel................. Fe à ,9 DE 


On observe donc une analogie complète entre les deux composés et il y a 
lieu de croire que l'hydroxyde double de cuivre et d'aluminium préparé dans 
les conditions indiquées plus haut est un composé qui possède les mêmes 
caractéristiques de structure que l'hydroaluminate correspondant de nickel. 


. (5) Bull. Soc. Chim., 1949, p. D 153. 
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composé en fonction de divers traitements (chaleur, réducteurs, etc.) sont 
encore à l'étude. IL faut cependant remarquer dès maintenant que les prépa- 
rations séchées à 100° C à l’étuve montrent une évolution du diagramme X, 
caractérisée par un déplacement des raies d, el d; respectivement vers 6,9 et 
3,5 5 À et par l'apparition de deux nouvelles raies faibles, l’une à3,1 À et l’autre 

à 2,1 À. Ce comportement semble indiquer que Salut te de cuivre 
est constitué de feuillets qui peuvent être écartés par l’eau incorporée dans la 
préparation. 


GHIMIE MINÉRALE. — Les transformations roue du strontium. 
Note (*) de M. Émice Rixek, présentée par M. Louis Hackspill. 


L'étude par l'analyse thermique, la résistivité électrique, la thermoëélectricité 
différentielle et par la dilatation d’un échantillon de strontium pur redistillé 
permet de conclure à l'existence de trois variétés allotropiques avec points de 
transformation à 235 et 54o° C. 


Contrairement à ce qui se passe pour le calcium et le baryum, l'existence 
de variétés allotropiques du strontium ne semble pas avoir été établie 
avec certitude. En 19359, Van Arkel (‘) signale deux variétés, mais sans 
indiquer de température de transformation. En 1949, Cubicciotti et 
Thurmond (*) ont observé sur des courbes de refroidissement de Sr un temps 
Joe à 589° C qu'ils attribuent à une transformation. Nous avons repris 

’étude du strontium en vue de préciser le Dnere et les domaines de sta- 
bilité de ses variétés. 

Du Sr métallique,-mis à notre disposition par la Compagnie Péchiney, 
a été purifié par double distillation fractionnée dans le vide. Ce métal 
exclusivement AUS sous argon pur, fut soumis aux déterminations 
suivantes : 

° Analyse thermique. — Nous avons enregistré des courbes de refroi- 
dissement et d’échauffement du Sr fondu sous argon. On observe deux 
paliers, l’un situé entre 770 et 968°C, correspondant à la température 
de solidification, l’autre, plus petit, à 540-541° C. Signalons toutefois que 
sur une seule courbe obtenue en 1931, nous avons trouvé un palier à 563° C, 
le palier de solidification restant à 768° C. : 

2° Résistivité électrique. — Selon une méthode décrite antérieurement (°), 


e) Séance du 4 février 1952. 

) Reine Metalle, Berlin, 1939, p. 132-138. 

2) J. Amer. Chem. Soc., T1, 1949, p: 2149-2193. 5 à 
de) (’omptes rendus, 192, 193r, p. 421 et 193, 1931, p. 1328; Ann. Chim., 18, 1932, 
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nous avons fabriqué un cylindre de Sr par coulée dans un tube de fer 


préalablement décarburé. Le fer est enlevé au tour sur une longueur 
de ro em. Le cylindre obtenu est muni de conducteurs d’amenée de courant 
ainsi que de colliers à vis coniques permettant des méAUteS ne potentiel 
entre deux points. La température du métal est mesurée à l’aide d’un couple 
dont la gaine de protection a été introduite dans le cylindre de Sr pendant 
la coulée. Le cylindre ainsi monté est enfermé sous argon dans un tube 
en Pyrex, lui-même placé dans un four électrique. On fait passer à travers 
la barre de Sr un courant constant de 1 À et l’on compare la différence de 
potentiel qui s'établit entre les colliers de contact à celle que le même 
courant crée aux bornes de mQ étalon. ; 
Dans la figure ci-jointe nous avons reproduit une courbe résistivité- 
température, obtenue à l’échauffement de notre échantillon de Sr. Cette 
courbe montre une brisure à 235° C et à 535/40° une discontinuité, corres- 
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pondant à un brusque accroissement de 10-°Q-cm. Les phénomènes 
sont parfaitement réversibles au refroidissement, avec cette différence 
que la brisure à 235° C est d’autant plus déplacée vers les températures 
inférieures que la vitesse de refroidissement est plus grande. 

3° Thermoélectricité différentielle. — En raison de la dissymétrie des 
masses de fer se trouvant à chaque extrémité du cylindre de Sr, une force 


|thermoélectrique se développe à l’échauffement et au refroidissement ; 
il faut en tenir compte lors des mesures de résistance. Mais la Le 
donnant les valeurs de cette f. 6. m. présente une brisure à 235° C et une 
discontinuité avec inversion de signe à 30° C (figure). 


4 Dilatation. — Nous avons déterminé au dilatomètre de Chévenard 
l'allongement en fonction de la température d’une baguette de Sr pré- 
levée sur le cylindre ayant servi aux mesures précédentes. La construction 
de notre dilatomètre ne nous a pas permis de préserver entièrement l’échan- 
tillon de l’ attaque par l’air. Malgré cela le dilatogramme obtenu, reproduit 
dans la figure, accuse un point anguleux à 235° C et une brusque contrac- 
tion de 0,9.10 * à 535° C. | 

Conclusion. —— Tous ces résultats permettent de conclure à l’existence 
de trois variétés allotropiques du strontium : l’une que nous appelons Sr, 
stable jusqu’à 235° C, à structure cubique à faces centrées; le Srÿ, Sable 
de 235° à 54o° C et le Sry, stable de 54o° à 9370° C TAiDerstite de fusion) ; 
la structure des variétés 5 et y étant encore inconnue. ; 

Le Ca et le Sr Re tous les deux, sous trois variétés allotropiques, 

il semble probable qu’il en soit de même pour le baryum dont on ne connaît 
actuellement que deux variétés. Une étude dans ce sens est en cours. 
* Remarque. — Lors des opérations de montage du cylindre de Sr, opéra- 
tions que nous avons dû effectuer à l’air, nous avons constaté un fort 
échauffement du métal dû à l’action de N, et O,. Des observations ulté- 
rieures nous font penser que des traces de nitrure ont pu diffuser sur une 
certaine profondeur vers le centre de la barre. Il n’est pas impossible que 
les valeurs absolues des constantes physiques indiquées sur le graphique, 
ainsi que les températures de transformations en soient légèrement affec- 
tées. Nous essayons actuellement de préciser ces grandeurs à l’aide d’un 
nouveau dispositif. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur la structure électronique du carbone dans les com- 
posés hétérocycliques (série du thiofène). Note de M®° Pauuixe Rauarr-Lucas 
et M. Josepa Hocu, présentée par M. Gabriel Bertrand. 


Poursuivant les recherches entreprises par l’un de nous, avec divers 
collaborateurs (!), (2), (*), sur l'étude de la structure électronique du carbone 
dans les corps possédant un hétérocyele pentagonal, au moyen je l'analyse 


spectrale, nous avons mesuré l’absorption des acétothiènones z(1) et B(IIT) 


(2) Mn RawarT-Lucas, M. Hocu et KLEIN, Comptes rendus, 232, 1951, p. 336. 
(2) Mme Rawart-Lucas et M. Rocu, Comptes rendus, 232, 1951, p. 843. 
(2) Mae Ramarr-Lucas et M. MarryNorr, Comptes rendus, 233, 1951, p. d17 et 1619. 
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SNS Les résultats obtenus montrent que, dans l’&- acétothiènone (D et tous ses 
Rat: dérivés azotés, un « couplage » très important s'exerce entre l’hétérocycle 
et la fonction (voir fig. 1, courbe 1, la courbe de l’oxime et fig. 2, courbe 1 


M: celle de la B-naphtylhydrazone). Tous ces composés ont la forme « absor- 
ANS bante ». Leurs spectres diffèrent entièrement de celui de l’a- -méthylthiofène 
REC (fig. 1, courbe 3) pour l’oxime et de l’acétaldéhyde-6- naphtylhydrazone 

| (fig. 2, courbe 3) dans le cas de la S-naphtylhydrazone. 
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Si, dans chacun de ces corps, on remplace CH; par un groupe pseudo- 
butyle, on constate que le « couplage », entre la fonction et l’hétérocycle, 
diminue progressivement quand on passe de la cétone (II) à son oxime 
(fig. 1, courbe 2) puis à sa semicarbazone, pour devenir sensiblement nul 
dans sa f-naphtylhydrazone (fig. 2, courbe 2), laquelle possède la forme 
«transparente ». Son spectre est en effet très voisin de celui de l’acétal- 
déhyde-B-naphtylhydrazone (fig. 2, courbe 3). Il est intéressant d'observer 
que le groupe naphtyle, bien que séparé du carbone fonctionnel par deux 
atomes d'azote, renforce considérablement l’effet stérique du radical 


—C£(CH.). 
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a méthylées en &. D’après leurs spectrés, la méthylcétone (III) et tous ses 

dérivés azotés ont la forme « absorbante ». Le « couplage » qui se produit 
dans chacun de ces corps, entre les deux chromophores, est moins important 
que celui qui se manifeste dans leurs isomères respectifs « (sans doute par 
suite de la présence des CH, en à) (voir fig. 3, courbe 1, la courbe de la 
diméthyl-2.5 acétothiènone-oxime et fig. 4, courbe 1, celle de la diméthyl-2.5 
acétothiènone-phénylhydrazone). 


L'effet stérique, dû à la présence du groupe tert. butyle dans les dérivés 
azotés de la cétone (IV), provoque la disparition complète du « couplage » 
entre l’hétérocycle et la fonction, exactement comme dans les séries 
benzénique et pyridinique. Le spectre de chacun d’eux se superpose en 
effet pratiquement à celui d’un mélange équimoléculaire de triméthyl-2.3.5. 
thiofène et d’une molécule ayant le spectre « limite » de la fonction 
présente. 


C’est ainsi que la courbe d'absorption de la diméthyl-2.5-triméthyl- 
acéthothiènone-oxime (fig. 3, courbe 2) est très voisine de celle du triméthyl- 
thiofèné (courbe 3) (l'absorption « limite » de la fonction oxime étant très 
faible n’apporte aucun changement notable à celle du noyau). C’est encore 
ainsi que le spectre de la triméthylacétothiènone- phénylhydrazone (fig. 4, 
courbe 2) est tout à fait semblable à celui de l’acétaldéhyde phényi- 
hydrazone (courbe 3) (le spectre «limite» de l’hétérocycle étant ici masqué 
par celui de la fonction). 

En définitive, l'analyse spectrale des dérivés azotés des cétones x (I) 

t (II) a permis d’établir que le carbone « du thiofène ne se comporte 
comme un carbone bénzénique que dans la $ naphtylhydrazone de la 
cétone (IT). Il semble donc que cet élément ne prend dans cette série la 
structure électronique du graphite que lorsque le carbone fonctionnel 
est lié à une chaîne ramifiée et qu'il est engagé dans un groupe $.naphtyl- 
hydrazonique. 

Par contre, si la fonction azotée est liée au carbone $, tout se passe 
exactement comme dans les séries benzénique et pyridinique. Quelle 
que soit la nature de la fonction azotée, la présence, sur le carbone fonc- 
tionnel, d’un groupe tert.butyle suffit à supprimer tout « couplage » entre 
la fonction et l’hétérocycle. Tous les dérivés de la cétone (TITI) ont la forme 
«absorbante », alors que ceux de la cétone (IV) sont (transparents ». On peut 
en déduire que le carbone 6 est graphitique. 

Il reste àconnaître (et les recherches sont poursuivies en ce sens) l’influence 
exercée sur le phénomène par le groupe CH; en *.. 


C. R., 1952, 1° Semestre. (T. 234, N° 8.) 
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La mayumbine considérée comme un isomère de la $yohiabine, possède eee 
vement comme celle-ci un hétérocyele exygéné porteur d'un groupe CH, angulaire 
et d’une fonction ester méthylique a-éthylénique. L'obtention d° alstyrine par 

_ déshydrogénation sélénique, ainsi que Îles Sn ultraviolet et infrarouge con- 
firment cette isomérie. 


La formule brute et quelques constantes de la mayumbine, alcaloïde : 


isolé (*) des écorces d’une Rubiacée-Cinchonée : Pseudocinchona mayumbensis 


R. Hamet (Pausinystalia mayumbensis Good) viennent d'être précisées (?). 


Répondant à la formule C,,H,,0,N;, cet alcaloïde se présente comme un 


_isomére de la 5-yohimbine dont la constitution vient d'être établie par l’un de 
nous avec A. Le Hir (*). La présente Note démontre cette isomérie. 

La mayumbine F 216°; [af —68° (pyridine, c—1) est monobasique. Elle 
_cristallise en belles aiguilles prismatiques, peu solubles dans les alcools 


méthylique et éthylique. Le chlorhydrate C;,H,,O0,N,, CIH bien cristallisé 


est fusible à 203-294"; [ & [°° — 06° (méthanol, e — 0,56), il est soluble dans le 
chloroforme. 


300 282 265 25% Tex 
Fig. r. — (Spectre U. V.) 


Base faible (PK 5,85) la mayumbine renferme un OCH, (trouvé 8.89%: 
calculé 8,86), un hydrogène mobile (trouvé 0,39 % ï calculé 0,28 % ). 

L' oxydalion chrome selon Kuhn-Roth donne 0,8 équivalent CH, CO OH, 
ce qui révèle la présence d'un groupe C—CH.. 


————— & 


(*) Rarwoxn-Hawer, Comptes rendus, 232, 1951, p. 2354. Produit remis par l'auteur. 
(*) Rarmoxn-Hawer, et R. Gourarez, Comptes rendus, 233, 1091, p. 431. 
(5) R. Gourarez et A. Le Him, Bull. Soc. Chim... ; (3), 18, 1Q5r, p, gog-an1. 
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4 Le spectre L R. (déterminé par H.-H. Günthard; spectrographe de Baird) 

confirme ce point de vue ( fig. 2). Comme ceux de la corynanthéine (*), de * 
, la 5-yohimbine (*} et de la nor-mélinonine A (°) (due à M. Schlittler ( fig. 2) 

, [tout récemment identifiée à la tétrahydroalstonine (*)], il montre deux bandes 

vers 5,94 et 6,2yu qui peuvent être rapportées au chromophore 


C__000 C—C- 0. 


Conclusion. — Les faits ici résumés permettent d'attribuer à la mayum- 
| bineC,,H,,O0,N,,F 216, ( 2)o —68°(py-)alcaloïde pentacyclique, la formule (T) 
qui en fait un isomére de la 5 ;-yvohimbine et de la tétrahydroalstonine. 


(= MM. Jasor et R. Gocraze, Bull. Soc. Chim.. (5), 18, 1951, p. 583-602. 
(5) E. Scaurrnes et J. Hou, Hels., 35, 1952, p. 29-15. 
(y R.-C- Erorarms et A -P. Gras, J. Org. Chem.. 16, 1051, p. 506-523. 
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4 ess | CHIMIE ORGANIQUE. — Le phényl-10 cœrthuène. 

Nes Note (*) de M. Roserr Pawico, présentée par M. Charles Dufraisse. 


La phénylation du cœrthionol conduit à un diol doué, en raison de sa structure 
thioxanthénique, de propriétés halochromes marquées. La réduction de ce diol 
A donne le phényl-10 cærthiène dont le comportement photochimique a été étudié. 


Decker et Würsch (‘) ont décrit la cyclisation de la phénylthio-1 
anthraquinone T en sel de cœrthionium II au moyen de l’acide sulfurique. 
En traitant ce sel par une base, ces auteurs ont obtenu le cœrthionol III qui, 
après recristallisation dans le benzène fondait vers 220° avec décomposition. 
J’ai repris ce travail, la quinone I étant devenue d’un accès facile grâce à une 
méthode que j'ai indiquée dans une précédente Note (?). J'ai retrouvé les 
résultats annoncés par Decker et Würsch, sauf toutefois en ce qui concerne le 
point de fusion : le cœrthionol, par cristallisation dans le benzène, donne en 
réalité un solvate, se décomposant sur bloc vers 220°. Par chauffage dans le 
vide vers bo°, le solvate est détruit, conduisant à un produit F;,,, 233°. 

Par action du bromure de phénylmagnésium sur le cærthionol, il se forme 
le dihydroxy-9.10 phényl-10-cœrthianne : C,,H,,0,S, IV, cristaux inco- 


: lores, F,,, 234-235°. IL n’a été isolé dans cette réaction qu’un seul des stéréo- 
ie isomères attendus. Ce diol présente la particularité de donner très facilement 
F4 .… des sels violet foncé, V, avec les acides, même faibles comme l'acide acétique, 

4 alors que le cœrthionol exige des acides forts. Une halochromie semblable a 
1 | déjà été signalée dans la série du cœroxène (). 


Les courbes d'absorption dans le visible et l’ultraviolet ont été déterminées 

pour le cœrthionol et le diol IV, dans l’alcool, puis pour la forme colorée V, 
dans l’acide acétique. Cette dernière forme présente des maxima d’absorption 
à 2590, 2960, 3925 et 5560 À. 
La réduction du dihydroxy-9.10 phényl-10 cœrthianne par le trichlorure 
de titane en milieu acélique conduit au phényl-10 cœrthiène : C,,H,,S, VI, 
cristaux orangés, F 177-199°. Celte opération doit être conduite à l'obscurité 
en raison de la sensibilité du produit à l’action de la lumière. 

La comparaison des courbes d'absorption du phényl-r0 cœrthiène d’une 
part et du diphényl-9.10 anthracène d’autre part, met en évidence, outre un 
effet bathochrome important, une altération du spectre : les bandes caracté- 
ristiques de la structure anthracénique ont disparu, faisant place à une large 
bande, qui présente un maximum à 4550 À. 


—————————_——.———— 


LI 


) Séance du 11 février 1952. 

1) Ann. Chem., 348, 1906, p. 239. 

?) R. Panico, Comptes rendus, 233, 1951, p. 659. 
) 


( 
( 
( 
(*) Ca. Durraisse et J. Bacer, Comptes réndus, 220, 1945, p. 148. 
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ci se dissocie vers 150° avec restitution de 95 % de 


Chauffé lentement, celui- 
o cœrthiène accompagriée d’une très 


son oxygène et régénéralion du phényl-1 
légère résinification. 


J. Baget (*) avec le phényl-10 cœæroxène en ce qui concerne la grande photo- 
sensibilité de la substance, mais ils en diffèrent quant à la thermolyse du photo- 
oxyde : celle-ci est plus régulière dans le cas du phényl-10 cœrthiène que dans 
celui du phényl-10o cœroxène, où le photooxyde ne libère que 50% de son 
oxygène à côté de 20% d’anhydride carbonique, ! témoin d’une attaque profonde 


de la molécule. 


L’hétérocyclisation hexagonale supplémentaire a pour EE de faciliter … 


l'entrée de l’oxygène dans la molécule diarylanthracénique. La présence de 
l'atome de soufre semble plus favorable à la restitution de l’oxygène photo- 
oxydique que celle d’un atome d'oxygène, alors que dans le cas des éthers et 
thioéthers mésodiphénylanthracéniques 6 c’est l’inverse qui se produit (5). 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur les alcoyl- et acidyl-uréthanes. Note de MM. Henry 
Gaucr et Grorces ZiLB8eRSTEIN, transmise par M. Charles Mauguin. 


L'objet de cette Note est d’exposer quelques-uns des résultats que nous 
avons obtenus au cours de recherches sur la préparation des alcoyl- et acidyl- 
uréthanes. 

Alcoyluréthanes. — On les prépare le plus généralement soit par combi- 
naison directe de l’ester chlorocarbonique avec les amines (I), soit, par la 
méthode de Ch. Mauguin ('), en faisant réagir l’éthylate de sodium en 
solution alcoolique sur les N-bromamides (IT). 


R.NH, + CI—C—OGH; — R.NH-C—OC,H,+ HCI 
Î I 


‘0 * O 
(D) 
Br, + CH, ONa 
RC NH: —— R—C—NHBr —+ : R—C—NBr 
[| +KOH || : | 
O . O ONa 
(11) 
+ C, H, OH 
R—N—=C=—=0O —+ KR. NH—C—0CH, 


Il 
O 


La première méthode est d’une application difficile, pour certains labo- 
ratoires tout au moins. 


D ST RS EN PNR SEINE 


(*) Ca. Durraisse et J. BaGer, Comptes rendus, 220, 1945, P. 47. 
(5) R. Panico, Comptes rendus, 229, 1949, p. 719. 


(*) Ann. de Phys. et de Chim., 8 série, 22, roux, P. 2937. 
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ration des N-bromamides par bromuration des amides en milieu alcalin, 
puis fixation de l'alcool sur les esters isocyaniques résultant de la trans- 
position des N-bromamides formés est, de ce fait, lente et, d’autre part, 
assez ardue en raison des difficultés que représentent er et le 
séchage du bromacétamide. 


Nous avons cherché et nous sommes parvenus à la simplifier dans le cas 
du méthyluréthane en réunissant les deux phases en une seule, c’est-à-dire 
en faisant réagir le brome sur une solution alcoolique d’acétamide et 
d’éthylate de sodium. 


Voici les conditions expérimentales auxquelles nous nous sommes 
arrêtés : 


On dissout 23 g (1 atome) de sodium dans 400 cm* d’alcool absolu et, 


d'autre part, 20,5 g (0,5 mol) d’acétamide dans r00 em* d’alcool. On mélange 
les deux solutions et, après refroidissement on verse 80 g (0,5 mol) de brome 
en agitant. Il se forme immédiatement un dépôt de bromure de sodium. 
À la fin de l’addition du brome, la réaction tend à devenir très violente du 
fait de la forte exothermicité des deux réactions consécutives de formation 
du N-bromacétamide et de la fixation de l'alcool éthylique sur l’ester 
isocyanique résultant de la transposition du bromamide, Il importe, à ce 
moment, de refroidir extérieurement afin d'éviter que l’acétamide non 
entré en réaction se fixe lui-même sur l’ester isocyanique en donnant nais- 
snace à l’acétylméthylurée. L’addition de brome terminée, on essore le 
bromure de sodium et dilue le filtrat avec 250 cm d’éther. Il se forme 
un nouveau précipité de bromure de sodium que l’on filtre. La solution 
étheroalcoolique est évaporée et, après séparation d’une faible quantité 
de bromure de sodium qui s’est encore déposée, le résidu hquide est distillé. 
On recueille une fraction principale E 76-77° (20 g), qui est constituée par 
le méthyluréthane. 

La durée totale d’une opération est de 6 à 8 h. Le rendement est de 40 %. 


Acidyluréthanes. — Le procédé le plus simple que l’on trouve décrit dans 
les publications pour la préparation des acidyluréthanes consiste à soumettre 
à une digestion prolongée, à une température voisine de 100°, le mélange 
des uréthanes avec l’anhydride acétique. Nous avons reconnu que l’acy- 
lation pouvait se faire beaucoup plus rapidement et à la température ordi- 
naire en présence d’une petite quantité d’acide sulfurique concentré. 
La réaction s’amorce elle-même ou après un léger chauffage au bain-marie. 


Le mode opératoire est particulièrement simple. Exemple : on mélange 
dans un ballon surmonté d’un réfrigérant, 89 g (1 mol) d’uréthane et 112 g 
(x mol + 10 %) d’anhydride acétique et l’on ajoute quelques gouttes 
d’acide sulfurique 66 B. Après quelques minutes, la température s’élève 


_ La Se méthode qui comporte Nous nu à successives : prépa- 
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Fpidemont vers 80’, tandis que l'uréthane se dissout. Non refroidissement, : 
l'acéthyluréthane se prend en masse cristalline. | 


Le rendement en acétyluréthane F 56-77 est de 75 à 80 %. Nous avons 
préparé, dans les mêmes conditions, Ann tu ne avec un ren- 
dement de 70- A D 

Essai de préparation de diacidyluréthanes. — Il ne semble pas qu il ait, 
jusqu’à présent, été possible de préparer les diacidyluréthanes, par Re 
le diacétyluréthane, par acidylation directe à l’aide d’anhydride acétique. 
Nous nous sommes proposé d'étudier un mode d’acidylation en deux 


stades successifs, correspondant, le premier, à la préparation du dérivé 


monoacidylé et le deuxième à l'introduction du groupe acidyle complé- 
mentaire par combinaison d’un sel alcalin de ce dérivé monoacidylé avec 
un chlorure d’acide. Nous décrivons ci-après l’un de nos essais. 

On fait réagir en proportions stœchiométriques la potasse alcoolique sur 
une solution alcoolique de monoacéthyluréthane. Le dérivé potassé précipite 


. immédiatement sous forme d’une pâte fluide blanche et peut être isolé à 


l’état solide par essorage, lavage à l’éther et séchage dans le vide. 


On forme une suspension benzénique de ce dérivé potassé et l’on ajoute à 
froid, goutte à goutte, une solution de chlorure d’acétyle. On note un léger 
échauffement et la séparation de chlorure de potassium sous forme d’une 
gelée colloïdale transparente. On essore et on distille le benzène. Le résidu 
huileux à odeur « piquante » est soumis à une série de fractionnements 
méthodiques qui nous ont permis de caractériser de l’acétate d’éthyle, 
de l’anhydride acétique et de l’acéthyluréthane et, d’autre part, de 
recueillir une très petite fraction de distillation passant entre 193-190° 
qui nous paraît être constituée par de l’ester acétylacétique (coloration 
rouge avec le perchlorure de fer). 


Nous continuons ces recherches et donnerons, dans une Note ultérieure, 
les interprétations des résultats que nous avons obtenus jusqu’à présent. 


GÉOLOGIE. — Relations tectoniques entre la Biscaye et la province de Santander 
(Espagne). Note de M. Prerre Rar, présentée par M. Paul Fallot. 


Depuis le Sud des Pyrénées basques jusqu’au Massif primaire des 
Asturies s'étend, à travers la Biscaye et la province de Santander, une zone 
anticlinale où domine le Crétacé inférieur et dans laquelle l’intensité des 
plissements diminue à mesure que l’on s'éloigne des Pyrénées vers l'Ouest. 
Dans sa partie moyenne, comprise sensiblement entre le méridien de 
Durango à l’Est et celui de Santander à l'Ouest, deux unités structurales 
peuvent être distinguées. Leur limite commune se situe au voisinage du 
méridien passant par Castro-Urdiales et Valmaseda. 


SÉétret ts. sine ;s "Hd. 


’4 


Ke ce Din de. ba traverse ne la Biscaye, des 
LISTES ritôné de Durango à l'embouchure du rio Nervion. Elle est formée d’un 52 
faisceau de plis parallèles, onentés SE-NW et disposés de façon dissy- Ho 
. métrique. 


4 L’anticlinal principal, débutant au Sud dore, se suit dans toute la 
: | province jusqu'aux Monts de Galdames. Son flanc sud est une très puissante 
Er: série monoclinale, à plongement doux (‘), qui forme le soubassement des 
É. larges synclinaux tertiaires de Villarcayo et de Miranda de Ebro. Sur son 

côté nord, des plis serrés dont la continuité est beaucoup moindre se 
suceèdent jusqu’au synclinal nummulitique de Guecho. Les terrains sont 
parfois redressés à la verticale. Cette structure est bien visible autour de 
Bilbao et à l'Ouest de la ria du Nervion, dont la disposition et la forme 
ont été commandées par l’orientation et Le très fort plongement des terrains. Cr SE 
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2 La région infra-crétacée santandérine, qui fait suite vers l'Ouest, PA? 
: correspond à une vaste couverture sous laquelle s'enfonce, près de Villa- 
: carriedo, l’anticlhinal primaire et permo-triasique de l’Escudo de Cabuer- 
EE niga, prolongement du Massif des Picos de’ Europa et rameau le plus 
; oriental du Massif asturien. Elle s’oppose à la Biscaye : 
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_a. par l’allure de ses plis, lâches et souvent réduits à de simples ondu- 
lations ; 


4 
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b. par leur orientation Est-Ouest, prolongeant celle des terminaisons 
nord-est du Massif asturien; ; 
MICHDAT l'importance des calcaires urgoniens qui forment ie grandes 
masses souvent faillées. vas 
Passage de la Biscaye à la région santandérine. — Les deux unités struc- 
turales qui viennent d’être décrites se rejoignent sur le méridien de Castro- 
Urdiales et de Valmaseda, suivant une zone de tectonique indécise. Il n’y a EEE 
pas de continuité nette de l’une à l’autre : 
—— Au Nord, les plis bordant le Nervion se perdent sous la mer. 
—— Le long de la côte, ceux de la région de Sommorostro sont séparés 
de l’anticlinal de Castro-Urdiales par un étroit synclinal Nord-Sud. a 
—— Au centre, l’anticlinal des Monts de Galdames accuse une légère 
flexion de son axe vers l'Ouest, s’élargit et fait place à une zone faiblement 
ondulée sans lignes directrices précises. De même l’anticlinal de style 
* santandérin du Val de Carranza Are vers l’Est avant d’arriver à la 
hauteur de Valmaseda. 
Accidents NW-SE. — Au Sud, la série monoclinale tourne autour de 
Valmaseda, enveloppant une avancée du synclinal qui s'étend jusqu’au 


ec) Comptes rendus, 232, 1951, p. 2115. 


tertiaire de leo ù de Me de Ebro: Dans cette région ds aspect | 
tranquille, l’alignement des trois diapirs triasiques de Murguia (Alava), 
d'Orduña (Biscaye) et du Val de Mena (Burgos), suivant une droite SE-NW 


parallèle aux plis de Biscaye, traduit certainement un trait de structure 


profonde. Il est remarquabte que cette ligne prolonge la terminaison ae 


tale permo-triasique de lanticlinal de PEscudo de Cabuerniga et que, 
plus loin vers le Sud-Est, elle passe également ts le diapir d’Estella 
(Navarre). 

Dans la région infra-crétacée santandérine, existent aussi des accidents 
d'orientation « biscayenne » qui paraissent avoir une signification diffé- 
rente de celle des failles locales, diversement orientées, dans les calcaires 
à faciès urgonien. Le plus important est l’ensemble de cassures qui, près 
de Ramales, relève brusquement les calcaires urgoniens alors qu’ils s’en- 
fonçaient vers le Nord-Est sous le rio Ason (environ 80 m d’altitude) pour 
les porter, 3 km plus loin, à une altitude de plus de 900 m dans le Monte 
del Infierno. 


Accidents Nord-Sud. — En outre, aux plis des régions de Biscaye et de 
Santander se superposent, de façon indépendante, des accidents parfois 
brutaux orientés sensiblement Nord-Sud. Le plus typique est celui qui, 
de Ramales à Laredo, fait affleurer le Trias et le Lias au milieu du Crétacé 
inférieur; la ria de Santoña lui doit son développement. En Biscaye, 
un accident semblable coïncide avec la ria de Guernica (?). 


En conclusion, la Biscaye et la province de Santander ne se présentent pas 
comme le prolongement tectonique l’une de l’autre. La région infra-crétacée 
santandérine correspond à l’ennoyage définitif du dernier anticlinal asturien. 
Son altitude, décroissante d'Ouest en Est, ainsi que son rétrécissement 
progressif vers l'Est qui permet l'avancée du Crétacé moyen au Nord 
jusqu’à Valmaseda, soulignent cette structure. Contre la terminaison de la 
voûte infra-crétacée viennent s’accoler les plis de Biscaye, prolongeant les 
directions tectoniques sud-pyrénéennes. La différence de style entre les deux 
régions accentue le contraste : les ondulations indécises, les cassures et les 
diapirs, en se substituant vers l'Ouest et le Sud-Ouest aux plis souples 
de Biscaye, traduisent sans doute l’influence de la rigidité du bâti primaire 
sur la couverture de terrains secondaires. 


LT CPR A TPS PP RSR ET NT 


(?) J. Mexorzapar et A. Cowea, Mapa geolégico de España, Hoja de Bermeo, n° 38, 
Madrid, 1949. 
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M. Henri Gavrwer, présentée par M. Paul Fallot. 


re Le: “4 L, ge: ; ÿ 0e AE > 3 
D EUE TMRS sut ra PT: VUS T CT y , Me 

OLOGIE "= Observations sur le Crétacé supérieur de la zone des Khelas 
t de la sous-sone subatlasique méridionale (Sud marocain). Note de 


de 
. ÿ DT. 


j 


Là découverte d'une faunule d'Echinides et de Mollusques d'’affinités maestri- 

chtiennes ‘apporte la preuve paléontologique d’ingressions marines dans la série 

_laguno-continentale sénonienne et conduit à penser que les couches supérieures 
de cette série représentent au moins une partie du Maestrichtien. 


Dans tout le secteur qui, en bordure méridionale des hautes chaînes 


de Atlas, s’étend, d'Ouest en Est, depuis l’Imini jusqu’au delà de loued 


Todra, on rapporte au Sénonien une série habituellement rouge, marno- 


_ gréseuse, localement conglomératique, contenant du gypse, et qui surmonte 


des calcaires fossilifères du Cénomano-Turonien. Jusqu’à ce jour, l’absence 
complète de fossiles n’a permis ni de lui attribuer un âge précis, ni d’en 
fixer exactement les conditions de dépôt. On la considère comme laguno- 
continentale parce que, à l’Est, elle passerait à un ensemble typiquement 
continental tandis qu’à l’Ouest, les influences marines se seraient fait 
sentir (présence de cargneules et de: calcaires dolomitiques) jusque, semble- 
t-il, dans la région des oueds Ounila et Mellah (‘). 

J’ai récolté quelques fossiles en deux points, à savoir : 

a. Dans le Crétacé qui forme le socle des grands plateaux de calcaires 
éocènes appelés « Khelas », au Sud-Est d’Amerzgane, à proximité de la 
route de Marrakech à Ouarzazate (feuille Ouarzazate au 1/200 000°, coor- 
données 333-/446,5 km). Les affleurements sont ici subhorizontaux, en voici 
la coupe schématique, de bas en haut : 


1. Grès calcaires, rougeâtres, fins, dont la base est masquée par les éboulis. 
Leur partie supérieure, de teinte jaune, bien litée a fourni, sur 0,50 m, des 
Gastéropodes et des Lamellibranches parmi lesquels A. Chavan a reconnu : 


Pyrazus sp., Campanile sp. et Gobræus (Psammotæna) aff. duponti Cossm.. 20m (?) 
2. Grès roses ou blancs, d’abord fins et pulvérulents, puis grossiers et très 

consohdes dans les deux derniers métres...#.:/......,....-.............. 5à6m 
3. Grès calcaires, blancs ou rosés, fins, plus compacts à la partie supérieure. 25 m 
&. Calcaires à faune silicifiée avec lesquels débute l'Éocène................ 10à 12m 


b. Au Sud-Ouest d’Assermo n’Aït el Herz (feuille Telouet au 1/200 000° 
364,5-71 km) où le Crétacé supérieur est représenté par une série gréseuse 
subverticale, coupée de calcaires dolomitiques et de gypses, comprise entre 
les calcaires cénomano-turoniens, au Nord, et les premiers bancs de l’Éocène 
inférieur contenant la faune d’eau douce à Pseudoceratodes et Ampullaria, 


(2) G. Caouserr et H. Sazvan, Votes et Mémoires du Serv. géol. du Maroc, n° T4, 1950, 
p. 13-00. 
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au Sud N }: Dans des niveaux gréseux intercalés entre des -eypses. saccha- ÉNETER 
roïdes, j'ai trouvé quelques Oursins qui paraissent devoir être rapportés 'è 


[NÈRSS au genre Periaster. 

‘« + Ces fossiles témoignent d’un milieu marin littoral à tendances lagunaires. 

+2 ls apportent la preuve d’ingressions marines qui, venues. de l’Ouest, 
4 se sont fait sentir, vers l'Est au delà de l’'Oued Mellah puisque le gisement 

En. | d’Assermo est situé à 25 km de la vallée de ce cours d’eau. Seules de nouvelles k 
5 2 découvertes paléontologiques permettront de préciser la limite orientale 

: D: NES des influences marines que le faciès paraît incapable de révéler. $ 
1% ne Récemment (°}, j’ai montré que, d’après les faunes, les calcaires qui 


D À surmontent l’ensemble marno-gréseux à gypse du Sénonien devaient être 
D :_ attribués à l’Éocène et non plus au Crétacé supérieur. Or, il se trouve que 
Et - la faune d’Amerzgane, d’après À. Chavan, «indique un âge très élevé dans 
| le Sénonien, probablement maestrichtien, sinon base du Danien, en tout 
‘cas vraisemblablement pas anté-Campanien supérieur ». Ainsi, le Maestrich- 
tien pourrait, au moins partiellement, être inclus dans la série rouge dont 
l'extension vers le haut serait plus étendue qu’on ne la supposait. 
À ce propos, rappelons qu’en 1939, E. Roch a signalé la présence, 
à Tafrent (feuille Telouet au 1/200 000, 382-77 km), dans un bloc récolté 
au bas. d’une pente, de Lepidorbitoides socialis Leym.; de ce fait il avait 
- déjà conclu à l'existence, en ce secteur, du Maestrichtien-Danien (*). Ces 
calcaires à L. socialis n’ont pas été retrouvés en place, mais on peut supposer 
que, formant localement des lentilles au sein d’une série essentiellement 
détritique, ils ont été érodés lors de l’émersion du Crétacé terminal, émersion 
prouvée par l'existence en de nombreux points d’une faune d’eau douce à 


; Pseudoceratodes et Ampullaria d'âge éocène inférieur. Ainsi le Maestrichtien 
apparaît-il non pas lié à l’Éocène, comme on le croyait jusqu’à ce jour, 
mais plus sûrement à l’ensemble sénonien. 


PÉTROGRAPHIE. — Découverte de l'équivalent microlitique des fasinites (mand- 
/ __ .  chourite)au Puy de Saint-Sandoux (Puy-de-Dôme). Note de M. Roserr Micnez, 
présentée par M. Charles Jacob. 


À. Lacroix a décrit à Madagascar (*), sous le nom de fasinite, la forme 
cryptomorphe, non feldspathique, des théralites. Cette roche éruptive grenue 
comporte (?) 67 % d’augite titanifère, 15 % de néphéline, 5 % de biotite, 


(2) H. Gaurnier, Comptes rendus, 234, 1952, p. 644 : 
(*) E, Roon, Votes et Mémoires du Serv. géol. du Maroc, n° 51, 1939, p. 302 et 314-315. 


!) Minéralogie de Madagascar, 1, 1922, p- 644-645. 


(?) Analyse volumétrique par W. E. Troger (in Spezielle Petrographie der Erup- 
tivgesteine, 1935, p. 251) se rapportant à la fasinite dont je cite l’analyse chimique en C. 
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| des Sain int-Sandoux, o où à connaît: depuis longtemps des roches à 
_néphéline (*), Ce s),; je viens de découvrir une roche à faciès basaltique, analogue 
2 ph sa composition minéralogique et chimique aux fasinites, mais différente : 
par sa structure qui est microlitique. Il s agit donc, dans la nomenclature 

d'A. Lacroix, d’une 2 oumS roche qui, à ma connaissance, n’a été PES 
pue ce décrite j jusqu’à présent qu’en Mandchourie méridionale (5). EE 


Br. Ai mandchourite de D ni Caidoux forme un filon d’un mètre de tro qui traverse 
LMP presque verticalement les pépérites à la base du versant sud-ouest de la colline. Son gise- 
6 Dh __ ment a été décrit et même figuré par J. Giraud (5). Sa composition minéralogique est la 
Po — suivante (volume pour-cent mesuré) : augile titanifère 54, néphéline 12, olivine 20, bio- 
Re tite 3,5, minerais et accessoires 4,5, verre 6. Seule l’olivine se présente en phénocristaux 
7408 à idiomorphes atteignant 0,5 cm. L’augite a la forme de gros microlites présentant souvent la ee 
pe structure en sablier. Le réste de la pâte est formé par de petites plages informes de néphé- 
LT line, plus ou moins moulées par le pyroxène, par de fines paillettes de biotite et par de 
nombreux granules de magnétite. Parmi les minéraux accessoires on note l’apatite, la cal. 
cite et la limonite. Le verre est peu développé. L'absence de feldspath est caractéristique- 
Analyses chimiques. — À : Mandchourite (Puy de Saint- ner) Analyse nouvelle 
par Cécile Rouger (Clermont-Ferrand) : IIL.6/.4, (3)4[(1)2.(3)4.'2.2]. B : Mandchou- ET 
rite (Tsao-Shin-eu, Mandchourie) (5) : (II) IIT.6.2(3).4(5)[2.1.2.3|. C : Fasinite 2 2 
_ (Ambaliha, Madagascar) (1) : IIL.6/.4.(3)4[2.2.2.9/]. D : Fasinite (Ambaliha, Mada- AT 
gascar) (t), IIL'.7.3.4[2.2.2'.2]. E : Basanite (Puy-de-Saint-Sandoux) (“), ‘I1I1./6.3.4 (5) 
[2.2/.2.3]. F : Ampasiménite Puy de Saint-Sandoux (*}), IT(IIL).6.3.(4)5[(1)2.13.2.3]. 


LL ete Pots din ts AU chier * 
À Vars . 4 h 


, A. B. C. 1 152 F. } 
LUS ARR 21430 30 44,98 40,10 39,70 44,0 42,9 
RUSSE A 14,79 15,96 15,90 14,18 16,9 A 
ETS SARA PANNES RREUE qu 16,35 1H387 8,6 3,7 
TON ARE EE 7,39 7,90 7:29 8,40 8,7 8,3 
on MB Ch hivers 14,40 3,31 8,41 8,04 5,9 5,2 
PAR 2e 11,80 9,20 12,40 15,20 9,9 11,6 / 
_ Nas rente FOI 5594 3,37 GA 4,0 b52 
3 HP es. A Met 20e 1,07 HAUT 1,0 0,7 
PRO TT à 1570 2,89 2,98 4,20 — 
15 <Us Re RER 0,10 0,43 1,28 (SE 0 — — ÿE 
MO A 0,20 0,23 ce = = = AÈ 
15 A SAN ET R 2,0 3,77 0,87 0,44 1,9 23,2 7 
Or ST 0,78 - - 0,19 - : y 
Pol, 279089 99,49 100,22 100,91 100,0 100,6 + 
| Le calcul de la composition virtuelle à partir des analyses ci-dessus fait 


apparaître les grandes ressemblances existant entre les fasinites de Madagascar, 
D RE ES" Pr CRE M ET 


(5) Comptes rendus, 116, 1893, p. 1075. 
(*) Comptes rendus, 131, 1900, p. 283. 

(5) A. Lacroix, Bull. Géol. Soc. China, T, 1928, p. 58. 

(5) Bull. Sero. Carte Géol. France, 87, 1902, p. 314, fig. 92. 
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la mandchourite de Mandchourie et celle de Saint-Sandoux et, en particulier, 
le déficit de silice, parfois extrême (A, D), qui caractérise ces roches. 

Toutefois, la teneur en anorthite virtuelle (à l’état potentiel dans le verre et 
dans le pyroxène) est plus importante pour la mandchourite de Saint-Sandoux 
(28,9 % contre 21,5 % pour la fasinite D et 14,7 % pour la mandchourite B); 
sa teneur en chaux, relativement plus importante par rapport aux alcalins, 
entraîne en effet la production d’une quantité plus importante d’anorthite 
virtuelle, ce qui donne à son paramètre r la valeur 4; ce fait est d’ailleurs assez 
fréquent pour les laves de la Limagne. Par ailleurs, la quantité de péridot 
modal et virtuel est plus forte dans la mandchourite de Saint-Sandoux. 

À ces deux légères différences près, la composition minéralogique réelle et 


virtuelle de cette lave révèle une parenté très étroite avec les fasinites de 


Madagascar. Elle en est même plus proche que la mandchourite de Tsao- 
Shin-eu, dont le paramètre p est très voisin de 2. On peut donc la considérer 
comme une mandchourite très typique. Cet équivalent microlitique des 
fasinites élait jusqu’à présent inconnu en Auvergne. 

Il est intéressant de noter que À. Lacroix (*), (*) a décrit à Saint-Sandoux 
deux roches qui se rapprochent beaucoup de celle que je viens d’étudier et qui 
proviennent d’autres filons voisins. Les noms attribués par A. Lacroix en 1893 
et 1900 à ces roches correspondent à ceux de l’ancienne classification de 
Fouqué et Michel-Lévy. Ils doivent être modifiés, si l’on tient compte de la 
nomenclature ultérieure de A. Lacroix. La «téphrite à olivine » (An. E) devient 
une basanite, car son paramètre p est égal à ‘III et elle comporte néphéline et 
labrador. La « néphélinite à olivine » (An. F), qui ne contient pas de feldspaths 
exprimés et dont le paramètre p est égal à II(IIL), devient une ampasiménite. 

Si de vraies téphrites existaient dans celte zone, ce qui est fort probable, 
on aurait là côte à côte, d’une part, téphrites et basanites et, d’autre part, leurs 
formes cryptomorphes non feldspathiques, respectivement ampasiménites et 
mandchourites. 


MÉTALLOGÉNIE. — Sur la présence de scheelite et d’or natif et leurs modes 
de gisement, dans la bordure orientale du massif grantto-dioritique 
du Tichka (Haut-Atlas, Maroc). Note de MM. Varéry Z1e6Ler, 
CuarLes Bizarp, Pierre Bourrigau et Paur Frenrive, présentée 


par M. Paul Fallot. 


e 


La scheelite a été découverte en de nombreux points de la bordure orientale du 
massif du Tichka. Elle se rencontre soit dans des filons de quartz, soit dans des 
grenatites où elle se trouve avec des concentrations importantes, soit enfin dans des 


FOTRAIMES à grenats et pyroxènes où elle est associée à de l'or et à un titanate 
uranium. 


La scheelite a été signalée à Isk Imoula, sur la bordure sud-ouest du 
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74e n nou ut Bar par M. F. Permingeat, M. et M H. Termier (!). PRE | 
ve Au cours d’une mission récente nous avons découvert la scheclite en À 
| D. place (°), dans une cornéenne à grenats et pyroxènes sur la bordure orientale ARS. 
de ce massif, au voisinage du hameau d’Ikissane. Nous l’avons retrouvée 
par la suite, avec des modes de gisement variables, dans les régions 
d’Injokhra, Jebel Afadad, Agadir n’Maïne, Amsioui, Tough el Kheir, 
F. également situés sur la bordure est du ess 
4 _ La scheelite se trouve en liaison constante et étroite avec un faisceau 
de grands feuillets de granite leucocrate, très peu micacé, à pendage Nord- 
Nord-Ouest faible, recoupant une zone de migmatites dioritiques et une 
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bande de cipolins enclavés dans celle-ci. 1123 

On la rencontre : : 1e Ë 

1. Dans des filons de quartz recoupant les feuillets granitiques. — Ces cts 74 

filons, aux épontes greisénifiées, de direction Nord-Nord-Ouest, de puissance 2107 

variant de à à 15 cm, contiennent de la scheelite en cristaux de 2 à 3 em, À 4 
associée de la pyrite, de la pyrrhotine, parfois un peu de chalcopyrite. 15" 

On y trouve d’une façon constante de la muscovite plus ou moins abon- | 1 

: dante, ainsi que de rares feldspaths. | 08 
Il existe sur la rive droite de l’'Oued N’Fis, face au village d'Agadir 0 

n'Maïne, des filons de quartz recoupant des cipolins, particulièrement ne “4 


riches en scheelite rubéfiée, en cristaux de 0,5 à 2 em et contenant de la 
pyrrhotine. Ces filons se distinguent des précédents par l’absence de la fit ONE 
muscovite et la présence de la biotite en abondance; 

2. Dans des bandes Nord-Nord-Ouest de grenatites, incluses dans les 
cipolins, en bordure ou à proximité d’un feurllet granitique (J. Afadad, à 
Agadir n’Maïne, Amsioui). — Ces grenatites constituent des bourrelets ‘a 
aux épontes de cassures plus ou moins nettes, à remplissage quartzeux 4 
discontinu. L’épaisseur de ces bourrelets est variable et peut atteindre 
plusieurs mètres; ils sont souvent discontinus en direction. Le grenat est 
parfois accompagné de pyroxène qui se place de préférence aux épontes 
des grenatites, en contact direct avec les cipolins. La scheelite en fines 
mouches (0,1 à 0,3 cm) y est assez régulièrement dispersée; cependant 
elle se concentre un peu vers la partie externe des grenatites. La pyrite 
et la pyrrhotine sont parfois abondantes, tandis que la molÿybdénite et la 
chalcopyrite sont rarement présentes. Se 

3. Dans des bandes Nord-Nord-Est de cornéennes, composées essentrel- 
lement de grenats et de pyroxènes, inclus dans des migmatites dioritiques. 

(Tkissane, Injokhra, Toug el Kheir). — Ces bandes ont une disposition 


(*) Comptes rendus, 231, 1950, p. 1155. 
(2) Indépendamment de nous, M. E. Fauvelet avait observé une mouche de scheelite sur 


un échantillon riche en pyrrhotine ramené par M. L. Clariond d'Agadir n Maïne. 


analogue 4 aux rébodentes mais 6 remplissage quartzeux, toujours dise. 


tinu, y est plus abondant et le pyroxène, prédominant sur les grenats, 
constitue des épontes épaisses. La scheelite d’une part, la molybdénite 
et les autres sulfures d’autre part, y sont beaucoup plus rares que dans le 


type précédent. Dans le remplissage quartzeux de l’un de ces filons, près 
du hameau d’Ikissane, il y a une paragénèse spéciale à : or natif, ms nickEL 
corindon, et un titanate d'uranium. ; 

Le premier et le deuxième type de gisement sont souvent liés entre eux. 
Les filons francs et réguliers de quartz à scheelite et sulfures, recoupant les 
apophyses granitiques, se prolongent en effet dans les cipolins, par les 
cassures bordées de grenatites et de pyroxénites à scheelite et sulfures 
du second type de gisement ci-dessus. 

Cette liaison permet de penser que certaines lentilles de grenatites et 
de pyroxénites dans les calcaires métamorphiques ont pris naissance par 
réaction de fluides minéralisés, riches en silice et alumine, sur les épontes 


calcaires, avec métasomatose partielle de ceux-ci. D’autre part, elle permet 


d'expliquer l'association des gîtes filoniens et pyrométasomatiques, souvent 
observés indépendamment les uns des autres, autour d’un même massif, 
comme cela a été signalé en bordure des granites du Jebel Aouam (F\ret 
‘des Zaër (*) dans le Maroc central. 


SÉDIMENTOLOGIE. — Le pH de la pellicule superficielle d'une vase flusio-marine. 


Note (*) de M. Jacques Desyser, transmise par M. Pierre Pruvost. 


Depuis longtemps, on sait l’utilisation de la notion de pH dans la 


compréhension des phénomènes respiratoires et photosynthétiques. Les 


résultats qui suivent montrent son application à la mise en évidence de 
ces mêmes phénomènes dans la pellicule superficielle d’une vase fluvio- 
marine. 

Ces observations ont été effectuées dans la vasière du Bout-Blanc, près 
de La Rochelle (*). La technique a déjà été décrite dans une Note précédente. 

Le pH de la pellicule superficielle est plus alcalin lorsque celle-ci est 
recouverte de quelques centimètres d’eau immobile, comme cela est le cas 
dans les creux, les petites mares et entre les ripple-marks. Lorsque la vase 
est à sec, le pH de la surface est voisin de 7,9. Les observations qui suivent 
ont toujours été faites sous quelques centimètres d’eau. 


) J. Agarp et Pa. Morin, Notes Sere. Géol. Maroc, 1949, P+ 199-162. 


\ 
(*) J. Agarn et V. ZreGrer, Comptes rendus, 232, 1091 Di 2101. 
(*) Séance du 11 février 1952. 

( 


‘) La vasière du Bout-Blanc est décrite dans une Note précédente. 


dl 
MALE ‘fa: 


el LÉfbe AR: ‘ke : 
voit se former 


- pH de la pellicule superficielle La nuit 
dd CE wi le Jour 


A : échantillon reste 3 jours à l'obscurité avant prélèvement 


B : échantillon normal restée a la lumiere 


A et B: pH de la vase immediatement apres prélèvement 
A'e« B': ” . B heures . ’ 
® ( A’: obseurite - B°: lumiere ) 


A et A' courbes des pH des échantillons immédiatement après prelevem*" 
A 5° :courbe des pH de l'échantillon À apres 5 heures à l'obscurité à 5° 
. . as “ “ 26° 
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| la pellicule superficielle des petites bulles d'oxygène, ce qui prouve l’inten- 
< _ sité de la photosynthèse. 


- 2 / 
| GC. R;, 1952, 17 Semestre. (T. 234, N° 8.) 04 
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_ Si nous pl 


comparons son pH avec celui d’une vase restée normalement éclairée, 


resté à l'obscurité s’est encore acidifié (courbes A et A’). 
L'activité respiratoire tend à acidifier le pH de la pellicule superficielle. 
Plaçons deux échantillons de vase pendant quelques heures, l’un à 5° C, 


l’autre à 28° C, l’activité photosynthétique cesse dans les deux cas : le pH 


baisse. Mais l’échantillon placé à l’étuve devient rapidement plus acide 
que celui resté à 5° C parce que l’activité respiratoire y est plus intense 


(fig. 4). \ 


Nous coneluons que les deux phénomènes biochimiques respiration et 


photosynthèse dont sont responsables les diatomées, les algues unicellu- 


laires et les bactéries, sont de première importance dans la pellicule super- 
ficielle. Ceci corrobore les observations et expériences de C. Francis- 
Bœuf (?), sur la teneur en oxygène des eaux qui recouvrent cette pellicule 
superficielle. | 


MAGNÉTISME TERRESTRE. — /nterprétation de la variation undécennale de la 
composante horizontale du champ magnétique terrestre. Note de M. PIERRE 
BernarD, présentée par M. Charles Maurain. 


Dans un travail en cours de publication, j'ai étudié par la méthode 
de H. Labrouste la composante undécennale du champ magnétique horizontal 


en 37 stations. Elle présente, en moyenne générale, un minimum 1,1 an après 


le maximum d’activité solaire, el une amplitude totale de 20 y. 

Cette variation pourrait être expliquée par une circulation générale de 
l'atmosphère dans la région de transition située à partir de 55 km d’altitude 
où l’intervalle de collision des électrons dépasse leur période gyromagnétique, 
ce qui limite leur déplacement dans le sens perpendiculaire aux lignes de force, 
tandis que les ions positifs, dont la circonférence gyromagnétique reste supé- 
rieure au libre parcours moyen de l’air jusqu’à une pression de 3,2.10-°mm 
de Hg, atteinte un peu au-dessous de 150 km d'altitude, sont entraînés dans le 
mouvement d'ensemble de leur milieu, dont l’ionisation, d’autré part, varie 
avec l’activité solaire. Le 


(2) Comptes rendus, 225, 1947, p. 820. 
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82 km, l'existence de vents d’Est en Ouest d’une vitesse de plus deroom:s(1). Le 


réparties sur une épaisseur de 20 km, leur densité devrait être de 10° par. 


centimètre cube, c’est-à-dire de l’ordre de la densité électronique (donc de 
l'excès du nombre d'ions + sur les ions —) à l’altitude considérée, aussi bien 
que de l'amplitude undécennale de cette densité (?). 
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» Les ordonnées de rappel correspondent aux maoxima de ('actinilé sofare 


Courbes undécennales obtenues d'aprés les moyennes annuelles de chacune des heures d'observation 
(Parc Saint-Maur, Val-Joyeux, Chambon-la-Forêt) TMG. 


L’altitude où ce mécanisme est possible est supérieure à celle de la couche 
ionosphérique D où l’on place généralement la cause de la variation diurne, et 
celle-ci n’a pas en effet les mêmes caractères que la variation undécennale, de 
même sens dans les régions équatoriales et dans les régions tempérées, et 


(2) Patron, Meteorol. Magazine, 18, n° 930, 1949, p. 354. 
(2) R. Jouausr, L'ionosphère, Paris, Rev. Opt., 1946, p. 124 (fig. 14) et p. 141. 
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présentant un maximum d'amplitude aux latitudes comprises entre 30 et 40°, 
où la variation diurne de H s’annule et change de sens. 


On doit considérer à part le cas de Huancayo où le maximum de H a lieu 
: 3,7 ans après le minimum des taches solaires. Pour cette station, le calcul de la 
* variation undécennale a été refait sur les 24 moyennes horaires annuelles sépa- 
rément (fig. 2) : les observations nocturnes donnent un maximum de H en 
1935,0, soit 1,8 an après le minimum des nombres de Wolf, et avec une ampli- 
tude simple de 10 y égale à la moyenne sur l’ensemble du globe. Au contraire, 
l'observation de midi place cette date en 1937,8, au voisinage du maximum 
d'activité solaire (1938,4) qui est dans toutes les autres stalions, à un an près, 

la date d’un minimum de H. 

À titre de comparaison, la figure 1 montre qu’à Paris, la variation conserve 
la même forme sur les 24 courbes, avec les maxima de H en moyenne 1,8 an 
après les minima des nombres de Wolf. , 

L’explication de l’anomalie de Huancayo parait résider dans sa variation 
diurne anormalement grande qui place la valeur méridienne de H à 90 y au- 
dessus du palier nocturne aux années de faible activité solaire, et à plus de 
160 y en 1937 et en 1947, la différence de ces deux chiffres étant très supérieure 
à l’amplitude undécennale mondiale. 

Partout ailleurs, l’amplitude diurne est beaucoup plus petite, et comme les 
variations relatives du taux d’ionisation sous l'influence de l’activité solaire 
augmentent très vile avec l’altitude, le champ magnétique du courant envisagé 
dans la couche de transition subit au cours du cycle undécennal des variations 

M plus grandes que celles qui pourraient résulter des changements d'amplitude 


diurne. 


GÉOCHIMIE. — Sur la présence d'uranium dans les phosphates nord-a fricains. 
Note (*) de M. Axroixe A. Guxrz, présentée par M. Louis Hackspill. 


L'analyse d'échantillons prélevés en différents points du gisement de phosphates 
74 nord-africain, de la Tunisie au Maroc, a révélé la présence constante d'uranium. 


Ÿ J’ai cherché, dès 1946, l’uranium dans les divers phosphates de calcium 
naturels nord-africains d’origine sédimentaire. La présence d’uranium était 
probable. Des traces d'uranium, de phosphates sont présentes dans l’eau de 
mer. L'association phosphore-uranium est d'autre part fréquente dans les 
minéraux naturels. 

Récemment, certains phosphates américains ont été reconnus assez riches 
en uranium pour que le problème de la récupération ait été mis à l'étude et 
même résolu à l’échelle industrielle. 


(*) Séance du 11 février 1952. 
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2 : PV INos recherches ont bénéficié de l'appui du Comptoir de Phosphates de 
l'Afrique du Nord et ont pu s'étendre à l’ensemble des bassins nord-africains. 


Les résultats obtenus le sont par analyse chimique et fluorométrique. | Fe 


La méthode fluorométrique : observation de la vive fluorescence de NaF fondu avec des 
traces d'uranium, à permis en 1935 à F. Hernegger et B. Karlick de reconnaître la 
présence d'uranium dans l’eau de mer : les teneurs sont de l’ordrê de 1 à 2.10—tg:1 (2). 

Elle est essentiellement la suivante : après concentration de l’eau de mer, l'addition 
d’un sel ferrique puis d’ammoniaque exempte de CO, provoque la précipitation d'hydro- 


xyde ferriqne qui entraîne l’uranate alcalin. = 
On sépare ensuite le fer de l'uranium en dissolvant le précipité dans H CI et une nouvelle 24 
précipitation, celte fois au carbonate d’ammonium, maintient l’uranium dans 5 filtrat sous ee, 
forme du complexe uranylearbonate. F V2 
Les séparations et entraînements ne sont pas quantitatifs et doivent être répétés. A. # 
Les filtrats rassemblés, évaporés à sec, additionnés de NaF et fondus donnent une masse Je 
fluorescente. Par comparaison avec une échelle d’étalons, on obtient la teneur en uranium. 5 42 
Le 


Avec la collaboration de M. Georges Arnould j'ai appliqué cette méthode aux phosphates 
naturels : il faut éliminer l’acide phosphorique, parce que les phosphates ferrique et d’ura- 
nyle ne se laissent pas séparer par le carbonate d'ammonium. 

Pour séparer P,0; en milieu aussi acide que possible, la méthode au phosphate d’étain Ÿ 
m'a paru convenable. Ce dernier retient toutefois énergiquement quelque peu d'uraniumet  : 2 
les résultats obtenus sont faibles. C’est un inconvénient, mais qui est de bon augure, laissant | 
prévoir l'existence de « collecteurs » énergiques pour résoudre le problème de l’extraction 
industrielle. 4 

Pour réduire le nombre des précipitations, j'ai pensé que l'entraînement partiel de lPura- qu: 
nate par l'hydroxyde ferrique tient à leurs pH différents de précipitation et qu'il en est de 
même lors de la redissolution dans le carbonate d’'ammonium. 

L’hydroxyde ferrique est déjà formé, partiellement coagulé et moins absorbant lorsqu'à 
un pH plus élevé l’uranate s’insolubilise à son tour; ainsi seraient seules efficaces les der- 
nières traces d'ions ferriques insolubilisés au même pH que l’uranate; dans cette hypothèse 
il doit suffire d'élever le pH d'apparition du collecteur hydroxyde ferrique en raréfiant les 
ions ferriques par une complexion préalable ét il faudra moins de fer au total. Ce 

J'ai essayé Les ions sulfocyanure, fluorure et citrique. Les deux premiers ont donné de 
bons résultats ; la couleur rouge du complexe sulfocyanure ferrique a l’avantage de permettre 
de suivre la précipitation. 

En 1950, l’Atomic Energy Commission a publié une méthode de recherche de l’uranium 
spécialement adaptée à l’analyse des phosphates (*). 

Elle consiste essentiellement à extraire l'uranium sous forme de nitrate par percolation 


(2) Conférence de presse à Rabat par M. le Colonel Pommerie, Directeur de la Pro- 
duction Industrielle et des Mines du Maroc, janvier 1952. 

(2?) Uranium in sea water Sttzber. Abad. Wiss. Wien (Math. Naturw. K lasse, Abt ITa, 
114,01935, p: 217). 

(3) Manual of analytical methods for the determination of Uranium and Thorium 
in their ores, U. S. government printing office, Washington 25 D. C. 
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continue à l’éther d’une solution nitrique où l’acide phosphorique est masqué par un grand 
excès de nitrate ferrique. | e 
Avec la collaboration de Mis Micheline Arène et Janine Kocher j'ai utilisé cette méthode, 
lui apportant deux modifications : l’une, portant sur les détails opératoires, nous à fait 
remplacer l’extracteur entièrement rodé par un montage de fortune avec bouchons et sus- 
pendre le tube fritté à un fil métallique. Le fil traverse de haut en bas le réfrigérant ascen- 
dant et permet de donner de l'extérieur un mouvement de va-et-vient vertical de faible 
amplitude au tube fritté assurant ainsi l'agitation sans arrêt ni démontage de l’appareil. 


L'autre modification nous a été imposée par le manque de photocolorimétre 
approprié au dosage colorimétrique préconisé par formation de peruranate. 

J'ai donc employé l'examen fluorométrique de l'extrait fondu avec NaF, 
plus sensible, moins précis. | 

Nos déterminations s'étendent à plusieurs dizaines d'échantillons pris dans 
l'ensemble des bassins nord-africains. 

Les valeurs obtenues sont en moyenne de 20 à 30 g à la tonne, s’écartant 
peu de ces chiffres moyens, de 5o à 10 g, calculés en uranium. 

Il ne s’agit point d’imprégnations localisées (*), la régularité et la teneur 
suggèrent une coprécipilation lors de la formation du dépôt sédimentaire. 

Il ne nous a pas été possible de retrouver un enrichissement en uranium, de 
l'Est à l'Ouest, parallèle à celui des phosphates eux-mêmes, ni de trouver des 
échantillons comparables aux phosphates américains en moyenne cinq fois 
plus riches. 3 

IL est vrai qu'aux États-Unis il a été reconnu que certains gisements phos- 
phatiers n’étaient pas uranifères. La teneur en uranium caractérise-t-elle une 
lithogenèse déterminée ? 


PALÉONTOLOGIE. — Synconolophus serridentinoides, nouvelle espèce de 
Mastodonte du Miocène supérieur de Turquie. Note de MM. Jean VireT 
et Esmaiz Yacçixar, présentée par M. Charles Jacob. 


Dans la partie occidentale de la province de Sivas, à 20 km environ de 
Sarkisla sur le versant occidental de la haute vallée du Kizil-Irmak, par 1200- 
1900 m d'altitude, une ancienne vallée miocène a été comblée par des sédiments 
fluviatiles bien stralifiés, comprenant conglomérats, grès et sables jaunâtres 
ou grisâtres, avec lentilles argileuses. La puissance de ces couches est 
d'environ 100 m. Praliquement horizontales, elles reposent au Sud sur une 
série gypsifère; au Nord, elles s'appuient sur le Paléozoïque. 

L'un de nous (L. Ÿ.) a extrait de ces grès sableux, au cours de campagnes des 
étés 1949 et 1950, des restes d’Hipparion gracile, Rhinoceros sp.,'et le palais de 
Mastodonte qui fait l’objet de cette Note. Les deux dernières molaires, simulta- 


(*) G. AramsourG et J, Once, Comptes rendus, 233, 1951, p. 1635. 
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Mont le cônes et de conules arrondis et mousses, à forte 
couche d'émail. Les cônes principaux sont plutôt réduits, laissant entre eux de larges vallées 
_ comblées par du cément. Les conules de conjugaison sont petits, serrés et par suite défor- 


més, et tendent à se multiplier. Ils forment un -protolophe et un métalophe transverse, où 
les cônes principaux sont assez directement opposés. Un trait de structure frappant est 


une crête oblique partant de la face antérieure des cônes internes et. qui rappelle la crête 
caractéristique des Serridentinus Osborn. Seulement ici, ce n’est plus une véritable crête, 
mais une rangée de tubercules mousses, relativement gros, au nombre de quatre, qui 


* 
‘ 


Synconolophus serridentinoides nov. sp. — Arrière-molaire supérieure droite, vue par la face occlusale. 


La moitié antérieure montre des figures d’usure. En blanc, l'émail; en grisé, le cément. (Demi-. 


grandeur naturelle.) 


s’'avance jusque dans la moitié externe de la dent, allant jusqu’à toucher la crête transverse 
du lobe précédent. Dans ces conditions, il n’y a plus de sillon longitudinal médian. Au 
premier lobe, cette rangée oblique vient se fondre dans un volumineux bourrelet antérieur 
crénelé qui se poursuit jusqu’à l'angle antéro-externe de la dent, écartant ainsi le paracône 
du bord antérieur (pro-protolophe d'Osborn). Au deuxième lobe, l'hypocône donne nais- 
sance à une double rangée de conules par une sorte de dichotomie qui est exceptionnelle 
chez les Mastodontes. Finalement, c'est la rangée oblique qui est la plus constante :.le 
cône interne du troisième lobe ne donne plus naissance qu’à cette dernière. Ainsi, la 
liaison majeure qui forme les crêtes transverses des molaires est abandonnée au profit de 
la nouvelle crête oblique. En même temps, la moitié externe des quatre crêtes affecte une 
certaine centroversion, Le quatrième lobe est réduit; encore inclus dans le cément, il 
apparaît comme une réplique atténuée du troisième, Un très faible talon termine la dent. 
L'angle antéro-interne est souligné par un très fort cingulum crénelé, qui s'étend à peine 
sur la face linguale. La formule lobaire de notre animal est M? 1/3 —3 — 1/2, M°1/2—4— 1/5. 

La dent est courte pour une M® : longueur 162 mm, largeur 93 au niveau du métalophe, 
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On peut qualifier la dent de subhypsodonte en ce sens que cônes et conules apparaissen RS, 
comme des colonnettes, serrées émergeant du cément. ! | RSA RAS 


L'abondance de ce cément, ia NE bte l'aspect choerodonte des 
surfaces d’usure, entourées d’émail plissé, frisé, ne permettent pas de douter 
de l'attribution générique. IL s’agit d’un RNA Mais par la largeur. 
des vallées bien dégagées dans-leur partie externe, par la régularité des 
rangées obliques de conules qui apparaissent comme une exagération de la 
crête serridentine, il est différent dé toutes les espèces connues. Plus petit et 
plus primitif que le génotypes. dhoknathanensis, ayant mieux conservé aux deux 
premiers lobes les alignements transverses originels des cônes, il n’a pas, sur 
les deux flancs, des cônes internes, les conelets de S. ptychodus qui donnent 
par usure des « figures en trèfle ». 

Mieux que ce dernier qui apparaît dans les couches de Chinji inférieures, 
associé aux premiers Hipparion, donc dans un niveau subcontemporain de nos 
graviers de Sivas, il se montre comme une forme ancestrale possible de 


_S$. dhokpathanensis, à en juger par les seules molaires. Il témoigne d’affinités 


entre le type des molaires de Synconolophus et celles des Siegolophodon primitifs 
comme St. cautleyi (Mast. perimensis Lyd.). 


De toute façon, les Synconolophus ne sont plus des formes spéciales? à l'Inde : - 
ils apparaissent en Turquie avec une espèce primitive qui suggère la possibilité 
pour ce rameau d’une souche africaine. 


MICROPALÉONTOLOGIE. — Albaillella noce. gen., Radiolatre fossile du Carbo- 
nifère inférieur, type d'une lignée aberrante éteinte. Note de M. Georers 
Derranxpre, présentée par M. Maurice Caullery. 


Caractérisés par la possession d’une coque lamelleuse non perforée, à symétrie 
bilatérale, coiffant un squelette de baguettes pleines, les A/baïllellidæ représentent 
un groupe très isolé, sans descendance post-paléozoïque. 


Tous les genres de Radiolaires exclusivement fossiles décrits jusqu'ici 
sont entrés dans les cadres classiques instaurés par Hæckel (1887) pour les 
formes vivantes, et ceci n’a pas peu contribué à accréditer la notion de 
la fixité de toute la Classe, qui, selon certains, n’aurait pas (ou fort peu) 
évolué depuis le Précambrien. Je me suis élevé à diverses reprises contre 
cette notion : à côté de types incontestablement doués d’une grande 
pérennité, d’autres existent qui témoignent que les Radiolaires ne consti- 
tuent pas une exception à la marche générale de Évolution. 

Albaullella n.g., des nodules phosphatés du Viséen de la Montagne Noire, 
m'apporte un nouvel argument de valeur. Très fréquent au Carbonifère 
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Les premiers s spécimens vus en 1943, étaient brisés et incomplets : ils 
_ont été pris alors Pour de simples Cyrtellaria ('). Des matériaux beaucoup 
plus favorables (?) m'ont permis depuis d’en faire une étude assez précise. 

La coque de l'organisme, en cône creux très allongé, est bâtie sur un 
squelette siliceux plein en forme d’'H tronqué (fig. 5). Une branche majeure 
différenciée de ce squelette, peut atteindre l’apex, en formant une columelle 
détachée de la paroi de la coque à laquelle elle est reliée par un double 
système trabéculaire. Cette columelle peut disparaître. La coque, également 
siliceuse, est brunâtre, mince, finement ponctulée, mais non perforée (à 
l'échelle du microscope optique). Son ouverture porte des épines obliques, 
toujours dirigées vers la branche majeure du squelette. Ces épines décèlent 


la symétrie bilatérale de la coque, qui paraît composée de bandes obliques 


sensiblement d’égale largeur (fig. 1, 3, 9). 


Fig. 1 à 9. — Radiolaires du Viséen de la Montagne Noire; 1-3, Albaillella n. g. paradoza n. sp. 
génotype); 1 et 2, vues frontales; 3, reconstitution semi-schématique d’une vue latérale; 4, À. paradoxa 
var. gibbosa n. v.; 5, À. paradoza, squelette seul; 6-7, À. cornuta n. sp.; 8-9, À. undulata n. sp. 
Holotypes : fig. ?, 4, 6, 8. Nodules phosphatés, Cabrières, Hérault. (G. : 150.) 


Albaillella n’entre dans aucune des familles connues : la famille nouvelle 
des Albaillellidæ ne trouve même pas de place naturelle dans lun des 
Ordres existants. A l'allure et à l'architecture générales de Cyrtoidea, 
s'oppose la symétrie bilatérale d’une coque lamelleuse, sans parenté avec 
la symétrie des Spyroidea, et plutôt comparable au premier abord avec celle 


1 


(2) G. DerLanDre, Comptes rendus, 223, 1946, p: 515. | 
(2) Dus au naturaliste biterrois S. J. Albaille, à qui est dédié le genre. 


type singulier a dû s ne à à \ a 8 fé du MR rien de 
: ce qui est connu à partir du Secondaire n’offre avec lui la moindre parenté. 
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ae certaines nu de Rad Cest précisér at 
:Sujkowski a rattaché des Radiolaires rte non nommés, ni 


figurés (*), incomplètement et obscurément décrits, dans lesquels je recon- 


 nais néanmoins des formes très proches d’ Albaillella, sinon identiques. Mais 


le caractère priordial des Phæodaria (squelette canaliculé), sur la présence 


effective duquel s? appuie Sujkowski, n'existe pas chez les Albaillelhidæ. 
Aucun Phæodaria ne possède d’ailleurs de coque à squelette interne : 1l 


n’est donc pas naturel de rapprocher les Albaillellidæ de cet ordre, dont 
on ne connaît d’ailleurs présentement aucun représentant fossile indubi- 
table, pas même au Tertiaire. On donnera donc à la nouvelle famille 
une place indépendante, prélude probable à la création d’un Ordre nouveau. 

La lignée curieuse des Albaillellidæ a eu une grande extension au Carbo- 
nifère inférieur : Montagne Noire, Pologne et vraisemblablement Harz, 


car le Phænoscenium excentricum de Rüst (1892) doit être un Albaillellidæ 


insuffisamment observé. L'origine de cette lignée reste inconnue, faute de 
documents utilisables sur les Radiolaires anté-carbonifères. | 


PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. — La germination du Blé aux basses tensions 
d'oxygène. I. Tension minimum d'oxygène et pouvoir germunatif. Note de 
M. Azexis Moxse, présentée par M. Raoul Combes. 


Des essais de germination de Blé, aux basses tensions d'oxygène, ont montré que 
les tensions de 0,4-0,5 % correspondent au minimum d'oxygénation nécessaire pour 
le début de la germination. Celle-ci est très lente dans ces conditions, et le pouvoir 
germinatif est dibinité en fonction de l’abaissement de la tension de l'oxygène. 


Quelques recherches ont déjà été faites sur la croissance et Ga échanges 
gazeux de très jeunes plantules de Graminées : Riz, Orge, Blé, mises en 
présence de basses tensions d'oxygène ('), (*). Les travaux concernant les 
tous débuts de la germination sont moins nombreux, notamment en ce 
qui concerne le Blé. On sait simplement que le grain de Blé ne germe pas 
en l’absence d'oxygène, contrairement au Riz (*). 

J’ai tenté une étude de la germination du Blé (Triticum vulgare Vill.), 
à différentes tensions d'oxygène. En voici les premiers résultats. 

Des grains de Blé Vilmorin 1929 sont désinfectés, puis placés dans des 
tubes de culture en conditions aseptiques. Les tubes sont aussitôt intro- 


(te) SUIKOWSE I Comptes rendus, 196, 1933, p. 720. Ses figures schématiques minuscules 
(Bull. Serv. Géol. Pologne, T, 1033, p. 655) sont malheureusement inutilisables. 


() 
(2 
(°) 


D. L., Tayror, Science, 95, 1942, p. 129-130. 
J. Viamis et À. R. Davis, Plant Physiology, 18, 1943, p. 685-602. 
D. Bonni, Rirista di Biologia, WA, 1949, p. 105-107. 
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En ce qui concerne les atmosphères à basse tension, les variations des 


teneurs en oxygène par rapport aux valeurs nues ne dépassent 
pas 3 d' x-millièmes. Après plusieurs j jours, à l'obscurité et à la température | 
de 18°C, les gaz des enceintes sont extraits et analysés; les grains germés - 


et non germés sont triés. Les analyses de gaz sont faites par les techniques 
de Plantefol, permettant d’obtenir la précision du 1/10 000. 


Deux types d'expériences ont été conduits ainsi : 


1. EN ATMOSPHÈRE CONFINÉE DE FAIBLE VOLUME (150 à 300 cm" 
pour 5 grains). — Les teneurs finales en CO, ont été élevées : CO,-Zr1 %, 


en général, en présence des atmosphères à faible tension d'oxygène. 


a.- Expérience du 5 juin 1951. — Tensions d'oxygène essayées : < 0,1 


(azote purifié) ; MT ON TO) 2078 (air normal) %. Pour chacune des 


tensions considérées, les durées de séjour suivantes ont été réalisées : 
11, 14, 16 jours. A 

b. Expérience du 28 juin 1951. — Tensions d'oxygène éssayées : O1; 
0,1; 0,3: 0,43 0,5; 0,73; 1: 23 5; 10: 20,5 % et pendant les durées de 8 de 
12 Jours. 


2. EN ATMOSPHÈRE CONFINÉE DE GRAND VOLUME (dessiccateurs de 5à 61 
pour bo grains). — Les teneurs en CO:, en fin d'expérience, ne dépassent 
Jamais 0,2 %, aux basses tensions. 

Expériences du 19 mai et du 4 juin 1951. — Tensions d’oxygène réali- 
sées : < 0,1 et 20,5 % (témoins en air normal). Les durées respectives 
ont été de 17 et 16 jours. 

b. Expérience du 10 janvier 1952. — Tensions réalisées : 0,5 et 0,9 % 
et témoins en air normal, la durée a été de 7 jours. 


A la fin des expériences, de l’oxygène a été retrouvé, sauf dans celles 
qui ont été effectuées en présence d’atmosphères aux tensions de < 0,1 
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Résuzrars. —— 1° Tension minimum d'oxys oène requise pour la germi- 
nation. — Je n’ai constaté de germinations qu’à partir de la tension de 0,4 % 
(une fois) et surtout de 0,5 %, quelle qu’ait été la durée du séjour et la 
tension finale du CO,. Les germinations s'effectuent alors beaucoup plus 
lentement que dans l'air ordinaire. 


2° Pouvoir germinatif des grains. — Le pouvoir germinatif a été calculé 
seulement dans les cas où le nombre des grains utilisés à été supérieur à100. 


emplacé par une atmosphère d’ azote 
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Pouvoir à 
Tension. gérminatif. - 
OS 6% 
0,7—I 20 
Air normal 60 (les grains ayant subi toute la série des mani- 
pulations et germé en atmosphère confinée) k 
» 8) (après désinfection des grains) 
» 89 (sans désinfection) 


En conclusion, les tensions de 0,4-0,5 % d’oxygène paraissent corres- 
pondre au minimum d’oxygénation requis pour que le Blé puisse germer. 
À de telles tensions, la germination est très lente et le pouvoir germinatif 
est considérablement réduit. 

Je décrirai ultérieurement les caractères des plantules anormales 
obtenues en présence des basses tensions, leur comportement après retour 
à l’air normal, ainsi que celui des grains qui n’ont pas germé et les parti- 
cularités de leurs échanges gazeux. 
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PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. — Sur le métabolisme glucidique des Champignons 
supérieurs. |. Relation dû mannitol avec l’activité du système oxydo-réducteur. 


Note de M. Marcer Quiier et M'° Giiserre LEeerann, présentée par 
M. Raoul Combes. 


Le taux du mannitol que l’on voit croître et s’annuler au cours de la vie naturelle 
des champignons est augmenté ou stabilisé pendant les premières journées de la 
survie après la récolte, Torsqu’ on agit de facons diverses sur le système d'oxydo- 
réductions respiratoires. 


Le mannitol est le constituant glucidique qui fut le premier signalé 
dans les champignons. 

Margewiez (), Bourquelot (*) et Frerejacque (*) l’ont dosé dans un grand 
nombre d’espèces et ont signalé sa relative abondance surtout dans le 
matériel desséché. Il s’agit à coup sûr d’un des facteurs essentiels du méta- 
bolisme fongique. 

Bourquelot, cherchant à expliquer la disparition rapide du tréhalose au 
cours du séchage et l’augmentation concomitante du mannitol, suggérait 
que celui-ci devait provenir de quelque transformation chimique du 
premier. Le travail postérieur d’Obaton (‘) sur l’utilisation du mannitol 


Es pete 


1) Russ. Dissertation, Saint-Petersburg, 1883. 


) 

) Bull. Soc. Mycol. Fr., 1889-1892. 

) Rev. de Mycol., 4, 1939, p. 89 et suiv. 
) Thèse, Paris, 1920. 
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par males concluait dans un sens opposé, faisant de cet alcool 
‘une substance de réserve, évoluant indépendamment des autres sucres. 

Le lien entre le mannitol et les glucides fongiques fait l’objet d’un travail 
en cours. La présente Note vise seulement à montrer que ce polyalcool fait 
partie du système d’oxydo- -réductions respiratoires du champignon : en 
établissant qu’il est possible de faire varier le taux de mannitol quand on 
agit sur les systèmes oxydo-réducteurs par leurs poisons classiques ou par 
des asphyxies en atmosphère artificielle. 

a. Lorsque le champignon subit un commencement d’asphyxie par 
dessiccation lente à l’air, le taux du mannitol tend à se relever progres- 
sivement, un peu freiné sans doute par la consommation, en présence 
d'oxygène. 

b. Il se relève bien davantage si l’on supprime totalement l’oxygène en 
faisant vivre le champignon pendant 48 h dans un courant d’azote saturé 
d’eau, à la température ambiante. 

c. Le résultat est très comparable quand, en présence d'oxygène, on 
bloque le système oxydasique par: une atmosphère empoisonnée avec 
l'acide cyanhydrique. | 

d. A l'inverse, quand on paralyse les déshydrases du système respiratoire 
par le chloroforme gazeux, laissant actives les oxydases, le taux du mannitol 
demeure à peu près sans changement. 

Tous ces résultats sont consignés dans le tableau suivant; les asphyxies 
partielles sont prolongées 48 h à partir de la récolte. Le taux de mannitol 
est évalué, après extraction et défécation par les méthodes polarimétriques 
de Badreau (*) et Frerejacque (*) sur des lots de champignons adultes 
sensiblement comparables. 


Variation du taux de mannitol (pour 1000 du poids frais). 


Taux Air Azote CHCI, HCN 

initial. 48 h. 48 h. 48 b. 48 h 
Armillariella mellea (Karsten)..... 2,9 “I 4,2 230 5,0 
Clitocybe nebularis (Quelet)....... Éo D 4,6 1,3 5° 
Clnebulans(eeles (Sy: ... 1,9 2 EE ,7 6,7 
Laccaria laccata (Berk. et Broome)... 0,3 0,84 0,74 0,9 1,9 
Lactarius rufus (Fr. et Scop.)..... 6,7 7,4 - 6,9 10,8 
Russula Queleti (Fries)............ 13,8 9,6 18,0 13,9 19,2 


(*) Ces Clitocybes, surpris par une courte gelée blanche, rapportés durcis, ont été traités immédiatement 


après leur dégel. 


Nous avons vérifié d'autre part, comme cela avait déjà été signalé par 
Obaton, que les champignons sur pied, après être passés par un maximum 


(5) Thèse Pharmacie, Paris, 1921. 
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de nos existence. 

De ces expériences et observations, il ressort, avec évidence, nous able ; 
t-il, que le mannitol, pour les espèces étudiées, cependant fort éloignées 
les unes des autres, subit le sort de l activité oxydo-réductrice respiratoire 
et constitue vraisemblablement un des nœuds remarquables du méta- 
bolisme intermédiaire des glucides des champignons. 


CHIMIE AGRICOLE. — Influence de l'humus sur la nutrition nunérale de 
la plante dans le sol. Note (*) de MM. Ravmoxp Cuamivane et RoserT 
: Buaxcuer, présentée par M. Albert Demolon. 


Dans une Note précédente (*) nous avons montré que l’addition à des 
solutions nutritives d'acide humique ou d'humate calcique colloïdal provoquait. 
pour des doses d’humus de 2 à 5mg:l un accroissement de l'absorption 
par la plante des éléments minéraux. Dans cette Note nous rapportons 
les résultats d'expériences montrant -que l'humus incorporé au sol à sur 
la nutrition minérale de la plante un effet analogue. 

Technique. — Les essais ont porté sur un sous-sol de limon, dépourvu 
de matière organique et renfermant 0,09°/,, de P, O; dns ta ét 0, 25%5% 
de K,O échangeable. L’humus a été extrait d’un terreau de couches par. 
la technique décrite dans la Note précédente et mélangé au sol sous forme 
d'humate calcique colloïdal à la dose 0,125g d'humus par 100g de sol. 
Cette dose est sensiblement inférieure à celle rencontrée dans les sols de grande 
culture maintenus en bon état humique. 

Les quantités d'azote, d’acide phosphorique et de bise apportées 
par 12) LI d’humate calcique étaient les suivantes : 


N. M EP Eee 3,9 mg Ca OPEN 1,3 mg 
PACE RAP EE 0,47 MSQSAPCEREATE 1,9 
Re OM PAPERS 1,6 


Les essais ont été réalisés suivant la technique de Neubauer. Des échantillons 
de 100g de sol étaient placés dans des cristallisoirs de 11 cm de diamètre et 
mélangés à 50 g de sable quartzeux pur; puis recouverts de 25 g du même sable. 
100 graines de seigle élaient ensemencées dans les cristallisoirs et la récolte 
effectuée au bout de 18 jours. 

1% s A , . . ’ . . . s n . 
D'autre part les échantillons de sol étaient enrichisen N, P,O,, K,O à l'aide 
d’une solution oblenue à parüir de PO,H,K, PO,HK, et NO,NH,. Les 
proportions N/P,0;/K,O étaient égales à 1. Cinq séries ont été réalisées 


(*) Séance du 4 février 1952. 
(1) Comptes rendus, 233, 1951, p. 1486. 
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simultanément par l’acétate d’ammonium, donne une bonne indication sur la CS 
capacité des sols à fournir le manganèse aux végétaux (?). 
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Quantité d'éléments ajoutées au sol Era | 


— -=sans humus 


Résultats. — À la récolte les plantes ont été analysées. D’autre part, on à 
_ dosé les éléments apportés par les graines. Les résultats ont été exprimés en m7, 
exportation d'éléments pour 1 g de matière sèche formée, déduction faite des | FAR 
éléments apportés par les graines. | | FANS 


MATE 0cb 06,7 04 220,6 20,3 : 28,9 4,45 ‘4,95 45334 4580 14 i 
OM PE GA : 0,2 A: 30 35,4 HERO E0T O0 PT AO LS EE 
2,9 3,2 3 D RE 0 0 No bete UE MO 0 14760 Lo 

ONE Et e de DES MAC Le PT, D 34,0 0190 ,9 HO UO TA DT MAR OÙ 
22110, APE 0, dau 49,8 70 415,85 4,96 5,26 


Conclusions. — De façon constante et très régulière l’addition d'humus au 
sol a accru l’exportalion par la plante des éléments minéraux. Ainsise trouvent ML: + 
confirmées dans le cas du sol les conclusions déjà mises en évidence par des : 
cultures sur solutions nutritives. | 


i 


CHIMIE AGRICOLE. — « Manganése actif » du sol et teneur en manganèse des s #4 
végétaux. Note de M. Marcg Correxer et M"° Janine Caivez, présentée par RE À 


M. Albert Demolon. ” 5 


Au cours d’études antérieures (!) nous avons montré que la fraction des 
oxydes manganiques du sol, réduite à froid par l'hydroquinone et extraite 


Dans la bibliographie étrangère on qualifie de nanganèse actif la somme des 


D ————————— ——— —————— 


(2) Éompies rendus, 228, 19h9.p- 1379. 
(2) C. R. Acad. Agr., n° 1, 1951, p. 67-69. 
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quantités de ce métal extraites successivement à partir d’une même prise d’es- 
sai : 1° par l’eau distillée; 2° par l’acétate d’ammonium neutre et normal (Mn 
dit échangeable); 3° par ce même acétate ayant dissous 0,2 % d’'hydroquinone 
(Mn facilement réductible). Ce terme de manganèse actif peut être entendu 
dans un sens voisin de celui du manganèse assimilable. | 
ce Pour les terres carencées de Bretagne: ; 
150 ‘4. Mn extrait par l’eau distillée est toujours nul ou très faible (inférieur à 
ss 0,2 p.p.m. de terre fine séchée à l'air). | 
TRE 9. Mn dit échangeable varie de 0,3 à 1 p.p.m. 

3. Mn facilement réductible va de 3 à 20 p.p. m., aussi les deux dernières 

extractions sont suffisantes ; 

Mn facilement réductible conditionne en fait à lui seul Mn actif. 

Dans les sols non carencés le troisième réactif peutextraire jusqu’a 100 p.p.m. 
ar. de manganèse alors que le manganèse dit échangeable ne dépasse pas 1 p.p.m. 
Le mode opératoire utilisé pour ces déterminations, a été décrit par ailleurs | 


en détail (*). 


F-. ITA 
1 CHYE 3 


me prise d’es- 


10 Voici les résultats d'analyses de différents échantillons de sols et de plantes 
150 provenant d'essais effectués en 1991. 

LS TC 1° Expérience en vases de végétation avec une terre humifère de Bretagne 

4 re “4 très carencée en manganèse, pH = 6,9 et avec cette même terre enrichie par 

41 ÿ des doses croissantes de SO,Mn, H,0O correspondant approximativement 

4 à 280, 560, 780 et 1 50 kg par hectare. 


Milligrammes pour 1000 de terre sèche. 
EEE ET qe 


: Série 1. Série 2. Série 3. Série 4. Série 5. 
4 

HU g 5 à 

14 Mn actif de la ierrée NE AE AT 6 18 28 35 60 
Fa Mn dans les pailles à la récolte : 

4) + Der . | 

‘4 Avoine Variété « Multigrap »…. : 12 27 39 90 
‘4 7 Avoine variété « Mesdag ».... 12 19 28 63 126 
Ti * Très Légèrement J | 
LR spect des plantes...:...,..... , + i Sai 
D | P P carencées carencées A CN ErSUne 
ae": } 

> æ 


Les plantes de la série À ont manifesté une carence très grave puisque la 
D a été nulle pour la variété Multigrap. Les plantes de la série 2 ont seu- 
ement présenté quelques symplômes sans gravité, alors que les autres séries 
ont donné des récoltes tout à fait normales. L’essai ne permet pas de dire si le 


\ 


passage de Mn acuf de 28 à Go p. p. m. a fait augmenter la production de 
matière sèche. 

2° Expériences en plein champ, dans des parcelles contiguës, de pH voisin. 
de 6 et enrichies par des doses de SO,Mn, H,0 correspondant à 100, 300, 
1000 et 2000 kg par hectare ( La parcelle 1 est le témoin sans manganèse) 


LS EE 
(*) Annales A gronomiques, n° 3, 1952 (sous presse). 
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Milligrammes pour 1000 de terre sèche. 
Parcelles \ 
| TT 
2 2 3! nl 5. 
MN ACL SO! 7. AN. HEAR . 17 27 47 160 318 
Mn dans les plantes : | 

Avoine (plante entière au tallage)........ 30 5o 91 373 925 
Speo lSTone ie tee che Carencée Saine  Saine Saine  Saine 
Pomme de terre (feuilles en juin)........ 48 58 65 257 536 
Senecio vulg. (plante entière à la floraison). 49 - 63 — 121 
Aspect de ces deux plantes.........,.... Saines  Saines Saines Saines Saines. 


L'examen des tableaux ci-dessus indique, d’une part que la carence en 
manganèse accompagnée de graves symptômes pathologiques cesse dès que le 
manganèse actif s'élève au delà de 25 p. p. m., d’autre part, qu’il-existe un 
parallélisme assez étroit entre le Mn actif et la teneur en Mn des pailles à 
maturilé comme des jeunes céréales à l’époque du tallage herbacé. Pour les 
feuilles de pommes de terre, la concordance est également bonne, mais pour 
une plante adventice, le Séneçon (Senecio vulgaris), l'élévation de la teneur 
en Mn de sa matière sèche est faible par rapport à l'élévation de la teneur du 
sol. 

Conclusions. — Le « manganèse actif » du sol conditionne l’alimentation en 
manganèse des végétaux et en particulier la présence ou l’absence de symptômes 
pathologiques de carence. x 

Il existe une étroite relation entre cette fraction du manganèse et la teneur 
des végétaux en cet élément surtout pour les céréales, plantes les plus sensibles 
à la carence. | 

La plasticité chimique des jeunes plantes d'avoine est considérable puisque 
Mn peut passer de 50 à 925 p.p. m. dans leur matière sèche sans qu’il y ait de 
manifestations extérieures de carence ou de toxicité. Pour comparer les teneurs 
en manganèse de différentes variétés ou espèces végétales, 1l ÿ a donc lieu de 
n’utiliser que des plantes ayant poussé sur un même sol, puisque le facteur 
« manganèse actif » revêt une très grande importance dans l’absorption de cet 


élément. 


PHYSIOLOGIE. — Sur les effets des injections intradernuques de dibenzanthracènce 
chez le Poulpe. Note de MM. ANToINe JULLIEN, Anpré-PIiERRE JULLIEN et 
Jean RipPuiNeer, présentée par M. Léon Binet. 


Nous avons pu, pour la première fois, utiliser cette substance cancérigène 

sur deux exemplaires de Poulpe. Quelques cristaux de dibenzanthracène 
. 4 S Le à « ana re à à |? 

ont été introduits dans l'épaisseur du tégument sur la face dorsale de Fun 


C. R., 1952, 1" Semestre. (T. 234, N° 8:) 55 


5 fées Se pe Al de l'autre. A ec 


ï 
* 


RU q Fi 


que chez la Seiche et orienté d’une façon plus régulière, ma PIE dific 
l'injection du produit. ir e 
Les lésions déclenchées en quatre et cinq jours sont, macroscopiquement, 


ER spectaculaires que celles observées chez la Seiche et dont nous avons 
rendu compte antérieurement ('). Il est difficile de déterminer si elles ont 
creusé en profondeur et s’il y a eu genèse d’une escarre; leur emplacement 


s’indique seulement, sur un cercle de 8 à ro mm de diamètre. environ, 


ue une coloration blanc jaunâtre du tégument et par la disparition des | 


volumineuses papilles qui caractérisent la peau normale. 


Poulpe. Inflammation par le dibenzanthracène. Coupe histologique du tégument. 
Microphotographie (G. 100). 


a. Épaisse barrière leucocytaire de surface. — b. Derme fortement infiltré de leucocytes dessinant des 
trainées qui s’infléchissent pour converger vers la barrière leucocytaire de surface. 


Au point de vue histologique, les lésions développées sont très accusées 
et caractéristiques; quoique plus réduites en surface que chez la Seiche, 
elles se sont traduites par la formation et l'élimination d’une escarre et par 
une réaction leucocytaire particulièrement puissante (fig.). Aussi bien à la 
face dorsale qu’à la face ventrale du sac viscéral, les paillettes de dibenzan- 
thracène sont venues se loger, non comme chez la Seiche, à la limite du derme 
et du muscle du manteau, région de pénétration facile, mais plus près de la 
surface, au niveau du milieu du derme. La tombée de l’escarre a entraîné 


(1) R. Jacquemaix, A. Jurcren et R. Noër, Comptes rendus, 225, 1947, p. 441. 
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rt ane oi hiiubite de l'épiderme, des chromatophores et de la 


moitié externe du derme. Son emplacement est marqué par une petite 
cuvette peu profonde, cerclée, à sa périphérie, par un cul-de-sac, insinué 
dans le tégument resté sain et surplombé par le bord externe, légèrement 
affaissé, de la peau. 

La réaction inflammatoire a été extrêmement intense (fig.); elle est, 
comme chez la Seiche, en ce qui concerne les éléments figurés, exclusi- 
vément d’origine leucocytaire. Dans un travail antérieur, R. Noël et 
À. Jullien (*) ont montré que, chez le Poulpe, les granulations cytoplas- 
miques ne présentent aucun caractère qui permette de les assimiler aux 
granulations éosinophiles des leucocytes de la Seiche. Au point de vue 
de la colorabilité notamment, elles n’ont pas, chez le Poulpe, d’électivité 
particulière pour l’éosine; elles se teignent en bleu sale par le bleu d’aniline; 
elles sont moins nombreuses que chez la Seiche, non réfringentes et plutôt 
basophiles. Il n'empêche que, malgré ces variations, le rôle fonctionnel, 
ou l’un des rôles des granulations, est le même chez le Poulpe que chez la 
Seiche, qu’il est fondamental dans la lutte de l’organisme contre les agents 
irritatifs et qu'il commande le rejet des tissus lésés; la réparation ulté- 
rieure des plaies, dans:ses stades initiaux, est aussi l’œuvre exclusive des 
leucocytes qui s’ordonnent et évoluent en un néo-tissu cicatriciel. 

La réaction leucocytaire qui, donc, domine la scène, peut être systéma- 
tisée comme 1l suit : en surface, les granulocytes serrés en une très épaisse 
barrière (fig. a) sont en voie d’allongement et de stratification; cette 
barrière représente le tissu de cicatrice. Tout à sa surface, les processus 
évolutifs sont moins marqués et, à ce niveau, des fissures parallèles aux 
assises leucocytaires ont pris naissance et sont indicatrices d’une élimui- 
nation prochaine de cette zone externe; ainsi, suivant de peu la chute de 
l’escarre, s’achèvera le nettoyage de la plaie. 

Sous cette barrière et sur ses côtés, l’infiltration du derme, dans sa 
moitié interne, par les leucocytes, est très marquée; les traînées qu'elle 
dessine (fig. b), d’abord horizontales, s’infléchissent ensuite, prennent 
progressivement une direction oblique, puis verticale, pour venir converger 
vers la base de la barrière externe afin de renforcer son fond par adjonc- 
tion de nouvelles assises. 

Le muscle du manteau ne participe pas aux réactions. En outre, le derme 
restant après la chute de l’escarre et le muscle sous-jacent ne présentent 
aucun signe de dégénérescence. 

En résumé, chez le Poulpe, le dibenzanthracène déclenche des lésions 
non extensives, strictement limitées, mais la réaction leucocytaire, élément 
essentiel de l’inflammation, est extrêmement rapide et puissante. 


= fs RL, » A 24 99 /O0F 
(®) Archives de Zoologie expérimentale et générale, 75, 1995, p- As: 
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CYTOLOGIE. — La teneur en acide désoxyribonucléique des noyaux $eæuels 


chez un Rhabditis kermaphrodite. Note de M. Roserr DeLavaurr, présentée 


par M. Louis Fage. 


La teneur des noyaux en acide désoxyribonucléique (ADN) a été étudiée 
dans desnoyaux au repos, en mitose, et pendant le développementembryonnaire 
par Pasteels et Lison (1), (*), (*). Ces auteurs apportent des conclusions 
différentes de celles de Boivin, R. Vendrely et C. Vendrely (*); H. H Swift (°) 
sans être en accord complet avec les premiers cités, vérifie une partie de leurs 
résultats. 

Dans un travail portant sur la répartition des acides nucléiques pendant la 
gamétogenèse d’un Nématode libre hermaphrodite : Rhabdiis elegans, J'ai 
mesuré les teneurs apparentes en ADN des noyaux avec l’histophotomètre de 
Lison (°) à l'Université de Bruxelles. 

Chez Rh. elegans la gonade est un ovotestis où la spermatogenèse précède 
l’ovogenèse ; il existe une phase critique de la gamétogenèse dont il faut préciser 
les modalités. Des mâles en nombre important peuvent être obtenus si les 
hermaphrodites sont fécondés par des mâles vrais. 

Les mesures ont porté sur les zones : gonies + synapsis et pachytène exclu- 
sivement; ce matériel ne permet pas, en raison de difficultés techniques, 
une application de cette méthode de mesure aux autres figures de la prophase 
méiotique. 

L'observation des coupes traitées après réaction nucléale de Feulgen et après 
coloration d'Unna montre une diminution de la teinte de la chromatine qui 
débute avec le pachytène, se poursuit et atteint son maximum à l’interphase 
postsyndétique. Il importait de chercher si cette atténuation de l’affinité 
tinctoriale de la chromatine correspondait à une variation de la teneur en ADN 
des noyaux. 

Plusieurs lots d'animaux ont été étudiés dans des conditions rigoureusement 
identiques : 

Animaux prélevés 2 jours avant la maturité sexuelle : (Q —2); 

Animaux prélevés 1 jour avant la maturité sexuelle : ( Q — 1); 

Animaux prélevés à maturité sexuelle : (® et c‘). 

Les résultats obtenus sont consignés dans le tableau où les lettres ont la 


!) Comptes rendus, 230, 1950, p. 780. 


) 

) Acad. roy. Belg., 36, 1950, p. 318 304. 
5) Arch. Biol., 62, 1951, p. 1-64. 

) C. R. Soc. Biol., 142, 1948, p. 1258. 

) Physiol. Zool., 23, 1950, le as 198. 

) Acta. Anat., 10, 1950, p. 333-347. 
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signification suivante : 7, nombre de mesures; M, moyenne de ces 7 mesures : 
su» écart-type de cette moyenne. La dernière colonne porte la formule per- 


mettant de calculer statistiquement si les différences observées sont signifi- 
catives ou non. 


Gouies + synapsis Pachytène 
n. M + Sy OLA M'- Sn: AM Vsi+ sf: 
CRE NA 0oS 71,60 1 2700 55% 60,00 E r,22 11400 +2,42 
CDN, 1, fr Hd, OÙ ARTS ho 96,60 € 1,70 1,99 + 2,70 
DÉTOURE PRE M 84 88,58 + 2,33 781, 78,09 CE 9, 3% 10, 59/2 131,22 
Fc | SE RAIN HO 2004, 1402 V0 M ATO, 10 22 1540 TLAOEE 3410 


L'examen de ce tableau suggère les interprétations suivantes : 

1° La teneur en ADN des chromosomes serait plus faible au pachytène que 
dans les gonies et au synapsis. Cependant ce phénomène ne s’observe pas chez 
les ® —r. : 

2° La teneur en ADN pour les zones homologues, augmente pendant la 
croissance des animaux. 

3° Puisque chez les animaux adultes les teneurs en ADN des mâles sont 
inférieures à celles des hermaphrodites, on peut avancer l'hypothèse suivante : 
chez les ® — 1 où la spermatogenèse est achevée, un mélange des noyaux 
mâles et femelles masquerait le phénomène décelé chez les animaux plus 
jeunes et adultes. 

Ces premiers résultats ne permettent pas d’affirmer la réalité des phénomènes 
observés; en effet ce matériel présente des difficultés entraînant des erreurs 
parfois importantes. Dans les populations étudiées, les écarts individuels sont 
quelquefois très grands, et l’hétérogénéité qui en résulte provient sans doute 
d’une sélection défectueuse des noyaux, en particulier dans la zone de passage: 
synapsis-pachytène. Cette sélection ne peut être poussée plus avant en étudiant 
les gonades de Rhabditis elegans. 

Aussi faut-il envisager de confirmer ou d’infirmer si les teneurs en ADN 
subissent des variations pendant la prophase méiotique, en choisissant un 
matériel plus favorable permettant suriout un repérage exact des formes de 
la chromatine. 


BIOLOGIE. — Ææpériences de jeûne absolu au cours du dernier âge de la vie 
larvaire chez Bombyx mori L. Note (*) de M. Jean Marie Lecay, présentée 


par M. Pierre-P. Grassé. 


Au cours d'expériences de jeûne absolu, entreprises pour mettre en 
évidence les variations de la réponse à ce traitement, nous avons été 


(*) Séance du 4 février 1052. 
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amené à considérer l'influence du jeûne sur les mues. Nous nous proposons, 
de relater ici les résultats particuliers obtenus en opérant sur des larves 
du dernier âge. | | 

1. En étudiant la survie chez des larves mises à Jeûner après un temps 
d'alimentation de plus en plus long, nous retrouvons dans le dernier intermue 


_les périodes déjà notées par Bouhmiol : 


1° une période d’alimentation obligatoire, qui ne peut être abrégée par 
le jeûne sans, du même coup, inhiber la mue (A, fig. 1); 
° une période d'alimentation facultative (B, + B,, fig. 1) qui peut 
être plus ou moins réduite par le jeûne sans empêcher la mue; $ 
3° une période de jeûne physiologique (C, fig. 1) précédant normalement | 
la mue. 
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Fig. 1. Fig. ». 
Fig. 1. — Variations du pourcentage de cocons et de chrysalides formés dans des lots de vers à soie 
mis à jeûner au cours du dernier àge de la vie larvaire. 
Fig. 2. — Évolution pondérale des cocons et des papillons issus de chenilles mises à jeüner au cours 


du dernier âge. 


Mais dans les conditions standard où nous travaillons (£* 22° C, 4 repas 
par Jour), nous trouvons que la durée de la période d’alimentation obliga- 
toire, rapportée à la durée totale de l'alimentation normale est, d’après nos 
expériences, de 0,35, au lieu de 0,63 selon Bounhiol, c’est-à-dire du même 
ordre que les valeurs trouvées par cet auteur pour Lymantria dispar et 
Galleria melonella. 


ES 


La valeur du rapport ci-dessus est, par ailleurs, plus élevée chez la femelle 
que chez le mâle; parmi les jeûneurs, ce sont les mâles qui font leur cocon 
les premiers et en plus grand nombre; parmi les jeûneurs qui n'arrivent 
pas à muer, ce sont les femelles qui meurent en général les premières. 

2. L'étude du comportement des jeûneurs de la période d’alimentation 
facultative permet de subdiviser cette période en deux phases successives : 


- l’une B,, pendant laquelle les vers soumis au jeûne peuvent filer un 
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| cocon sans muer; la proportion des vers effectuant la mue nymphale aug- 
mente no heletnent à la durée de l’alimentation: 


— l’autre B;; pendant laquelle les vers soumis au jeûne muent réguliè- 
rement après avoir filé un cocon. 


Pendant la première phase, le rapport du nombre de chrysalides nor- 
males sur le nombre de cocons normaux a une valeur moyenne de 0,76; 
ce rapport atteint 0,96 pendant la phase B,. La durée de ces phases est de 
7 repas pour B, et de 11 repas pour B, (cf. fig. 1). 


S1 le filage du cocon n’est pas obligatoirement suivi de la nymphose, 
la nymphose est, par contre, toujours précédée du filage d’un cocon si faible 
soit-1l. La quantité de soie émise peut n’atteindre que 40 mg (blaze et 
ébauche de cocon) et la signification d’une telle excrétion demande à être 
précisée, en tenant compte des travaux d’Allegret (‘) sur la toxicité de la 
rétention de la soie et d’observations sur le comportement des vers avant 
toute mue. | 


Enfin la date du filage des premiers cocons est toujours la même à 
quelques heures près, pour les divers lots de chenilles, autrement dit n’est 
pas influencée par le moment auquel a débuté le jeûne imposé à des chenilles 
du dernier âge. 

3. Les chenilles mises à jeûner pendant la période d’alimentation facul- 
tative n’ont pas toutes subi des métamorphoses parfaites. Un certain 
nombre (2 % environ, sur plus de 1600 vers à soie expérimentés) ont 
donné des hémichrysalides. 

4. En général, les chenilles prélevées au début de la période d? alimentation 
facultative ont, après avoir filé des cocons minuscules, subi une métamor- 
phose normale pour donner naïssance à des papillons nains. Nous avons 
ainsi obtenu des lots de cocons à poids moyen de 4o mg et des lots de 
papillons à poids moyen de 46 mg, alors que les poids moyens corres- 
pondants des témoins étaient de 425 et 331 mg (il s’agit de poids relatifs 
après conditionnement, ce qui équivaut à une dessiccation déterminée). 
Le graphique de la figure 2 montre l’accroissement progressif du poids 
du cocon et de l’imago en rapport avec l’augmentation de la période d’ali- 
mentation. 

Les chiffres trouvés pour les cocons sont particulièrement suggestifs; 
ils testent pratiquement au cours du dernier âge l’évolution de la poten- 
tialité soyeuse de la chenille et correspondent, pour les poids, à la courbe 
de croissance que nous avions obtenue dans une étude antérieure (*) pour 
le volume du réservoir des glandes séricigènes. 


(!) Comptes rendus, 232, 1951, p. 268. 
(2) Revue du Ver à Soie, 1, vol. I, 1949, p: 59-64 et 2, vol. [, r949, p. 27-32. 
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Quant aux papillons, il importe de signaler que leurs éclosions se sont 
étalées sur trois jours, quelle que soit la durée du jeûne imposé aux chenilles 
pendant la période d’alimentation facultative; celui-ci n’influence donc que 
très peu la durée du développement nymphal. 


BIOLOGIE EXPÉRIMENTALE. — /n/luence des vartations de salinité du nulieu 
extérieur sur des Crustacés cavernicoles et épigés. IL. Étude des teneurs en chlore 
du milieu intérieur et des tissus. Note de M'° Louise DerouEr, présentée par 
M. Louis Fage. % : 


Par son osmorégulation aux salinités élevées, Cæcosphæroma virei cavernicole, 
apparaît plus proche de Gammarus locusta L., espèce épigée marine que de 
Gammarus pulex L., espèce épigée d’eau douce. Cette observation confirme 
l'hypothèse d'une origine marine de Cæcosphæroma viret. 


L'étude des échanges respiratoires a montré (') que les Crustacés caver- 
nicoles supportent mieux que les épigés d’eau douce la vie en eau salée; 
il était donc intéressant de comparer les variations de la teneur en chlore 
du milieu intérieur et des tissus en fonction d’un accroissement de salinité, 
chez Cæcosphæroma viret, espèce cavernicole particulièrement résistante 
à l'augmentation de salinité et chez Gammarus pulex et Gammarus locusta, 
espèces épigées respectivement d’eau douce et d’eau de mer. Les animaux 
étaient sacrifiés après un séjour de 24 h dans les différents milieux. Cette 
durée, suffisante pour modifier les échanges respiratoires, l’est aussi pour 
influencer les teneurs en chlore, comme l’ont montré des mesures faites 
après des séjours de 5 et 15 jours dans les milieux. 


_ Le chlore a été dosé selon la méthode de Wiggleworth (*) pour le 
milieu intérieur, celle de Sunderman et Priscilla (*) pour les tissus. 

Les résultats sont exprimés sur les courbes en pourcentage de chlore en 
fonction de la salinité du milieu ambiant (voir cliché ci-contre). 

Si l’on établit le rapport CI milieu intérieur/CI tissus, qui semble être 
le plus apte à mettre en évidence les réactions de l’animal pour s’adapter 
à son nouveau milieu, on constate que, pour des salinités faibles (25 à 40 % 
d’eau de mer), ce rapport diminue quand la salinité croît chez Cæcospheæ- 


roma et Gammarus pulex, espèces d’eau douce, alors qu’il augmente légè- 
rement chez Gammarus locusta marin. 


(:) Comptes rendus, 234, 1952, p. 473. 
(?) Biochem. J., 81, 1938, p. 1919-1922. 
(8 J 


. Biol. Chem., 102, 1933, p. 279-285. 
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NX Maïs, à | partir | d’une côncentration de %o % d’eau de mer, tandis que ce. 
. Fay 


apport continue à diminuer considérablement chez G. ‘pulér, il se main- 


; “tient sensiblement au même niveau chez Cæcosphæroma et G. locusta. 
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4 Il ble qu'à partir de cette concentration, Cohen et G. locusta Gx 
| aient atteint un équilibre des échanges milieu intérieur-tissus qui ne sont 15 
n° plus influencés par le milieu extérieur, un tel équilibre ne parvient pas à se 250 
F réaliser chez G. pulex. | le 


Quelques mesures de teneur en eau, en nombre encore insuffisant pour 
permettre d’en tirer une conclusion définitive, semblent toutefois indiquer, 1 
se conformément à l'opinion de Beadle (*), que les modifications apportées 


h | . 
(3) J. exp. Biol., AT, (2), 1940, p. 153-163. 
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| par une augmentation de salinité du milieu ambiant se soldent, en défi- 
nitive, par un enrichissement en sel de l'organisme et non par une perte 
d’eau. | 

En conclusion, dès que la salinité du milieu ambiant atteint 40 %, 

ce qui représente une valeur limite de tolérance pour Gammarus pulex, 
espèce typiquement d’eau douce, Cæcosphæroma se comporte de la même 
manière que Gammarus locusta marin : les teneurs en chlore du milieu 
intérieur et des tissus deviennent très voisines et il s’établit un équilibre 
entre celles-ci. On peut donc admettre comme très probable l’origine marine 
de Cæcosphæroma virei dont les mécanismes osmorégulateurs semblent 
demeurés très proches de ceux de ses ancêtres marins établis sur les rivages 
des mers miocènes et pliocènes. 


BIOLOGIE EXPÉRIMENTALE. — Hétérogénéité dans le comportement agressif des 
ouvrières d'Apis mellifica. Note (*) de M. Jacques LEcourTe, présentée 
par M. Pierre-P. Grassé. 


Le 


Si l’on agite, dans une cagette d'élevage, au moyen d’un dispositif méca- 
nique, un leurre de laine marron d’un volume sensiblement égal à celui 
d’une Abeille, on constate de vives réactions d’agressivité de la part des 
habitantes de la cagette, réactions pouvant aller jusqu’à la piqûre du leurre. 
Il a été montré (*) que le leurre de laine marron est aussi souvent attaqué 
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Fs. - ; , : 
#4 qu’un cadavre d’Abeille et que, par ailleurs, restant toujours semblable à 
Lu & A L rÇr 5 - . £ . . 
Re lui-même, son emploi est préférable. Un leurre immobile n’est jamais 
1 attaqué par les ouvrières; l’attaque cesse en même temps que l’agitation 


14 du leurre; enfin il y à un parallélisme certain entre la vitesse de déplacement 
du leurre et le nombre des attaques. Si l’on marque les Abeilles en expé- 
rience d’un point ou d’une combinaison de points de couleurs différentes, 
ne lon constate qu'environ 5o % de la population ne présente jamais de réactions 

2 d’agressioité et cela au cours de plusieurs présentations du leurre, s’éche- 
r lonnant sur une durée de 48 h. 

Ce pourcentage varie d’ailleurs d’une ruche à l’autre; en particulier, 
il à été trouvé beaucoup plus faible pour une ruche de race caucasienne, 
race réputée pour sa douceur. 

Les résultats suivants ont été obtenus pour une population totale de 
127 ouvrières de race noire commune en provenance d’une même ruche 
et réparties en six cagettes, le leurre ayant été présenté ro fois à chacune 
des cagettes pendant une période de 48 h; le nombre total des attaques 
ayant été de 190. 


* 


(*) Séance du 4 février 1952. 
(*) Comptes rendus, 232, 1951, p. 1376. 
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Un grand nombre de présentations, se suivant à moins d’une heure 
d'intervalle, élève considérablement le nombre des attaques et le nombre 
des Abeilles y participant. 

_ Si l’on enlève, de plusieurs cagettes les Abeilles ayant attaqué ne de 


Poe fois au cours de cinq présentations (plusieurs attaques au cours 


d’une même présentation ne sont comptées que comme une seule) et que 
ces Abeilles soient groupées dans une nouvelle cagette, on observe une 
énorme augmentation de l’agressivité et le nombre des sujets n’atta- 
quant pas n’est plus que d'environ 10%. D'un autre côté, dans les cagettes 
d’où l’on a retiré les Abeilles les plus agressives, on n’observe qu’une faible 
baisse de l’agressivité, les abeilles ayant attaqué une ou deux fois durant 
les premiers tests, devenant alors plus agressives 

Ces quelques observations semblent mettre en évidence une hétérogénéité 
dans le comportement d’ouvrières en provenance d’une même ruche; 
cette hétérogénéité peut être attribuée à plusieurs causes non encore 
déterminées. 

La première à envisager serait léétence d'une caste d’Abeilles agres- 
sives, sans différenciation morphologique. L’agressivité se développerait 
peut-être à un certain âge de l'abeille comme pour le butinage et les diverses 
activités de l’ouvrière. 

Une autre hypothèse serait celle de lexistence d’un phénomène de 
dominance; le fait que les Abeilles peu agressives voient leur agressivité 
augmentée après le départ des plus agressives serait en faveur de cette 
dernière hypothèse. Enfin une dernière supposition aussi plausible serait 
celle de l'existence de différences génétiques entre les ouvrières. 


# 


CHIMIE BIOLOGIQUE. — Anhydrisation enzymatique des orthophosphates et 
synthèse de la cocarboxylase. Note de MM. Nauyex vax Tnoaï, JEAN Rocue 
et Me Manrerre Srez, présentée par M. Maurice Javillier. 


L'anhydrisation enzymatique des orthophosphates minéraux en pyro- 
phosphates a été mise en évidence par deux d’entre nous à partir des 
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HS dismutation enzymatique une "ES 
: RE l'acide adénosinetriphosphorique (ATP) et le monouueléotide de lamide 5 da. 
1: 10 nicotinique (MNP) ou le mononueléotide de la flavine (MNF) (°). En dehors = FR 
des dérivés de l'acide adénylique, une combinaison pyrophosphorique Gtéan Le DE 
nique paraît également se former par transport d'un groupe orthophospho- De 
rique labile sur un ester phosphorique dans la synthèse enzymatique de la . î 

2 cocarboxylase. Celle-ci peut, en effet, être réalisée par phosphorylation de 
la thiamine à partir de l'acide adénosinetri- (ATP) ou di-phosphorique 3 
ee (ADP) (*). L'utilisation de ce dernier suppose soit la présence d'adénylateki- 
nase (myokinase) transformant l'ADP en ATP, soit une anhydrisation £ 
É du type : : = 
' | phosphothiamine + PO, > pyrophosphothiamine. | Fa > 


+ se = Nous avons recherché si une telle anhydrisation est possible ou si la 
N synthèse enzymatique de la cocarboxylase n’est réalisable que par -le à: 
transfert d’un groupe pyrophosphorique sur la thiamine. eve 
x: if | 1. La présence d’adénylatekinase ayant été signalée dans les préparations | 
s4 brutes d’hexokinase (*) et de galactokinase (*) de levure, nous avons 
x vérifié, en premier lieu, que les extraits de levure fractionnés, servant à la 
EUR, : synthèse de la cocarboxylase, ne renferment pas cet enzyme. De tels 
4 & | extraits mis en présence d'ADP (0,005 M) + de CO;HNa 0,02 M ne donnent 
Re lieu à aucun dégagement de CO, (mesures manométriques). Ce fait 
Re : démontre que l'ADP est utilisé directement et non après transformation 
qe en ATP. | 
2. Cette utilisation de l'ADP pour la transphosphorylation suppose 
l'existence de la phosphothiamine comme précurseur de la cocarboxylase. 
= Or, nous avons établi qu'il en est bien ainsi dans des conditions de phospho- 
:’@R . rylation décrites antérieurement (%) et utilisant comme substrat l’acide 
55 thiaminephosphorique de synthèse (*). Les résultats (tableau 1) montrent 
s Ne: que l'ATP et l'ADP peuvent servir également de donateurs de phosphates. 
De: En présence du dernier, la synthèse de la cocarboxylase est même plus 
1 forte avec la phosphothiamine qu’avee la vitamine libre; pour une même 


LES > $ me ——— 
D. (*) J. Roca, N. v. Taoar et E. Danzas, Bull. Soc. chim. Biol., 21, 1943, p. 299. 
(°) J. Biol. Chem., 182, 1950, p. 379 et So5: A. W. ScHRECKER et A. KoRNBERG, /bid., 

182, 1950, p. 705. 
; rs (5) N. v. Troar et L. Creviisarp, Comptes rendus, 232, 1081, P. 1444. 

(*) M. Kuxrz et M. Mac Doxaup, J. Gen. Physiol., 29, 1946, p. 393. 

(5) R. E. Trucco, R. Capurro, L. F. Leon et N. MirreLmax, Arch. Biochem., 18, 1948, 
Ÿ . p- 137. : 

(5) L. Vezzuz, G. Aurarp et J. Barros, Bull. Soc. Chim., 2, 1948, p. Sz1. 


7 (PB,) en présence des acides adénosinedi- et 
(ADP et ATP) (ma de CO, dégagé à partir de l'acide pyruvique en 


PE,- ADP.  PB,—+ ATP. 
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| intestinale est susceptible de réaliser l'anhydrisation de la phosphothiamine 
_ pour former La cocarboxylase. Des extraits frais de muqueuse intestinale 


de Chien (1 partie de muqueuse fraîche, 2 parties d'eau) sont saturés 
à 37 de PO,HNa,, 12H-0, additionnés ou non de thismine ou de phospho- 
thiamine (10 mg: em’) et incubés à 37° (16-18 h). Aprés centrifugation, 
on mesure lactivité eocarboxylasique sur le liquide incubé. Les résultats 
{tableau II) montrent que la formation de cocarboxylase à lieu en présence 
de phosphothiamine, mais non d’aneurime. 

Taser I — Activité cocarboszylasique des produits de phosphorylation de La 


thiamine (B,) et de La phosphothiamine (PB.) par La muqueuse intestinale de Chien 
(pyrophosphatase) (mm de CO. désagé à partir de l'acide pyruvique en présence 


Temps ea missirs Enzyme seal. B- PB. 
a tt _— 
nn  -- - 5 9 9 6 60 48 
Nr o 9 o 9 114 10 


En résumé, la synthèse de la cocarboxylase comporie une anhydrisation 
réalisée soit par transphosphorylation de la phosphothiamine en présence 
d’un donateur de phosphate, soit par simple condensation des phosphates 

=néraux avec le même corps. La pyrophosphatase paraît être Fenzyme 
catalysant ce dernier processus dans les conditions expérimentales adoptées. 
Il est peu probable, étant donné les résultats négatifs obtenus en présence 
d'aneurine, que nos observations traduisent les processus de transphospho- 
rylation étudiés par Green et Meyerhoff dans la synthèse d’esters phos- 
phoriques par La muqueuse intestmale (°;. 
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(7) H Gares et O. Movresorr. Fed. Proc, 9, 19%; P- 173- 
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CHIMIE BIOLOGIQUE. — À propos de la notion de vitamine P, Chez le Cobaye 
l'acide ascorbique suffit à éviter la fragilité vasculaire et les hémorra gies 
pendant un an. Note de MM. JEax Fasranek, Josepn NEUMANN et 
Jran Lavorray, présentée par M. Maurice Javillier. 


Nous avons établi que l’acide ascorbique est suffisant à la prévention et la 
guérison de la fragilité vasculaire et des hémorragies provoquées chez le Cobaye 
par des régimes scorbutigènes (!). Mais ces régimes comprenant avoine et son 
de blé pouvaient apporter des « vitamines P » : flavonoïdes et tannoïdes. Or les 
résultats de certains auteurs semblaient montrer que l’acide ascorbique ne 
prévient et ne guérit ces accidents qu’associé à de telles substances, générale- 
ment présentes dans les sources naturelles de vitamine C (?). 

Avec un régime artificiel purifié, ne contenant ni flavonoïde nitannoïde, mais 
de composition encore imparfaite, nous avons montré que la dose quotidienne 
de 5 mg d’acide ascorbique suffit à éviter le scorbut et à maintenir la résistance 
vasculaire au moins pendant soixante-quinze jours (*). On ne pouvait cependant 
écarter complètement l'hypothèse de facteurs alimentaires indispensables au 
maintien de la résistance vasculaire, autres que l’acide ascorbique, que si l’on 
parvenait à montrer qu’un régime artificiel sûrement exempt de flavonoides et de 
tannoïdes, complété par de l’acide ascorbique, assure aux cobayes croissance, 
longévité et résistance vasculaire normales. Le régime suivant, bien accepté par 
le Cobaye, satisfait à ces conditions. 


Caséine purifiée par l'alcool bouillant : 21g; Amidon : 23,4g; Dextrine : 15g, Glu- 
cose: 17g; Huile de Soja (enrichie par 140 mg de tocophérol pur pour 100 em? d'huile) :4g; 
Poudre de cellulose : 10g; Mélange de vitamines B (*) : 8oomg; 2-méthylnaphtoqui- 
none : 0,28 mg; Chlorhydrate de choline : 300 mg; Lactate de calcium : 2 5oo mg; Acétate 
de potassium : 2.500 mg; Magnésie : 500 mg; Phosphate disodique : 980 mg; Chlorure de 
sodium : 950 mg; Chlorure de potassium : 375 mg; Sulfate de potassium : 375 mg; Phosphate 
mono-potassique : 310omg; Sulfate de magnésium : 26o0m£g; Alun de fer et d’ammo- 
nium : 98 mg; Sulfate de zinc : 10,5 mg; Fluorure de sodium : 4,2 mg; Alun potassique : 4 mg; 
Sulfate de cuivre : 2,1 mg; Sulfate de manganèse : 2,1 mg; lodure de potassium : 0,5 mg; 
Borate de sodium : 0,5 mg; Sulfate de cobalt : 0,5 mg; Arséniate de sodium : 0,1 mg; 120 U.I. 
de vitamine À et 30 U.I. de vitamine D, sont administrées par la bouche, tous les deux 
Jours (huile de foie de morue diluée). 


(1) J: Lavorray et J. Sevesrre, Comptes rendus, 220, 1945, p. 472; J. Sevesrre, 
J, Fapranek, J. NEuManx et J. Lavorray, Bull. Soc. Chim. Biol., 33, 1951, p. 291. 

(?) J.-L. Parror, M. Gars et H. Corereau, C. R. Soc. Biol., 1h9, 1946, p. 740; 
H. Corersau, M. Gare, E. Gxro et J.-L. Parror, Vature, 161, 1949, p. 557; M. Gars et 
J.-L, Parror, Presse Méd., 59, 1951, p. 1740. 

(5) J. SevesrRe, J. Fagranek, J. Neumann et J. Lavorray, Bull. Soc. Chim. Biol. (sous 
presse). 


(*) Paavo Ron, À. N. Booru, GC. À. Ecvenjem et E. B. Harr, Proceed. Soc. Exp. Biol. 
Med.; T1, 1949, p. 90. 
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Ce régime provoque le scorbut dans les délais habituels. RU | 

Complété par 20 mg d'acide ascorbique [une prise en solution aqueuse : 
1 toutes les 24 heures (*)], le régime a été offert à dix cobayes mis en expérience 
; le 13 janvier 1951 et pesant en moyenne 171 g. Trois sont morts après 273, 
279 et 290 jours (le premier d’une péritonite fibreuse, le second, sans lésion 
apparente, le troisième d’un abcès du foie). Un animal bien portant a été 

sacrifié après 340 jours. Trois autres ont été privés d'acide ascorbique ; 
après 300, 301 et 305 jours pour une étude de la carence. Les trois derniers 
sont vivants après treize mois et bien portants ; leurs poids sont : 462, 480, 
296 g. Aucun signe habituel de scorbut n’a été présenté par les animaux. 
Chez les trois animaux morts d’affections intercurrentes et chez l'animal 
sacrifié, on n’a rencontré ni hémorragie du tube digestif ou des jointures 
costo-chondrales et des pattes postérieures, ni mobilité des dents. 20 mg 
d'acide ascorbique pur par jour suffisent à prévenir le scorbut pendant au moins 

treize mots. 
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La résistance vasculaire des cobayes a été régulièrement mesurée suivant 
notre technique (). Les 642 valeurs ont été réparties en fréquences groupées 
de 5 en 5 cm de Hg jusqu’à 40 cm et en un seul groupe au-dessus de 40 
(fig. 1). D'autre part un polygone de fréquences analogue a été construit à 
partir de 426 mesures relevées durant 40 jours sur 28 cobayes nourris à un 
régime naturel (fig. 1). A ce régime, les valeurs le plus fréquemment ren- 
contrées se groupent autour de 15 cm Hg et dans la classe de valeurs supé- 
rieures à 4o cm Hg; on ne rencontre pas de chiffre inférieur à 5 cm. Au régime 
purifié les valeurs le plus fréquemment trouvées se groupent autour de 
ro cm Hg; la classe des valeurs supérieures à 40 cm Hg est relativement peu 
représentée ; il apparaît, dans la classe des valeurs inférieures à 6 cm Hg, 


(5) Dose indispensable à la saturation des organes par prise unique journalière chez le 
Cobaye au régime de Zilva (Biochem. J., W0, 1946, p. 695.) 4 
(5) J. Lavorray et J. Neumann, Exposés annuels de Biochimie Médicale, 10° série, 


1047; p- 99- 
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un nouveau groupe de mesures (0,5 % de mesures égales à 3 em Hg; 3,5 % 
à 4 cm, 3,4 % à 5 cm). De 

Chez les animaux au régime purifié, la résistance vasculaire est donc statisu- 
quement légèrement plus basse. Cependant les deux polygones de fréquences 
construits à partir des 336 premières mesures (six premiers mois) et des 
306 suivantes (six derniers mois) montrent un déplacement d’environ 5 cm Hg 
des valeurs les plus fréquentes en faveur de la deuxième période (Jig. 2). Ces 
résultats excluent l'hypothèse de la nécessité d'un facteur, autre que l'acide 
ascorbique, qui serait indispensable pour éviter la fragilité vasculaire. 


PHARMACODYNAMIE. — Sur l’activité sympathicolytique proportionnelle des 
isomères de la yohimbine et des bases du groupe de la mayumbine. Note de 
M. Ravmoxn-Hauer, présentée par M. Gabriel Bertrand. 


Nous avons récemment montré (‘) que, à l'exception de la 5-yohimbine 
qui appartient au type de la mayumbine, les huit substances décrites comme 
des isomères de la yohimbine paraissent bien devoir être tenues pour 
telles. 

De la plupart de ces isomères, nous avions déjà décelé l’activité sympa- 
thicolytique (?) mais nous n’avions pas encore déterminé, pour chacun 
d’eux,-le degré de cette activité. Notre méthode d'évaluation quantita- 
tive du pouvoir sympathicolytique, qui nous a déjà permis de montrer 
qu’il est pour l’acide yohimbique deux fois plus fort que pour la yohim- 
bine (*), nous à donné la possibilité de fixer l’intensité proportionnelle 
de ce pouvoir chez les différents isomères de cet alcaloïde. | 

Notons que, pour toutes ces déterminations, nous n’avons utilisé que 
des échantillons authentiques préparés par les chimistes mêmes qui les 
avaient décrits les premiers. Pour la pseudo-yohimbine seulement, nos 
essais ont été pratiqués d’abord avec un échantillon préparé par P. Karrer, 
qui a découvert ce remarquable isomère, puis avec un spécimen réalisé par 
M. M. Janot et R. Goutarel qui l’ont étudié par la suite, les essais faits 
avec l’un et l’autre, s’étant montrés parfaitement concordants. 

Voici les valeurs moyennes proportionnelles évaluées par kilogramme 
d'animal, qui, chez des chiens placés dans des conditions expérimentales 
appropriées el rigoureusement identiques, a produit l’inversion réelle de 
l’effet hypertenseur d’une dose convenable de bitartrate d’adrénaline pure 
de Hæchst. 

(1) Comptes rendus, 234, 192, p. 55. 

(?) Rev. de pharmacol. et de thérap. expériment., 2, 1930, p. 22; C. R. Soc. Biol., 
108, 1931, p. 1046 et 121, 1936, p. 1060. 

(*) Comptes rendus, 233, 191, p. 1069. 


1 
| 
| 
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PÉRRCITNON 0,175 Allo-Yohimbine.….… TA 0,37 
Yohimbine. eds 0,259 Yohimbène vrai (5)........ 1,10 
Rauwolscine” EE RES SEA 0,20 Goryhatthine. ...7...1, 5% 4,527 
LRO DERE SE 77... 2: 0,27 Pseudo-Yohimbine . ....... 34 
Iso-yohimbine vraie (*)..... 0,397 


Il convient de remarquer que si l’activité sympathicolytique de la 


corynanthine s’est montrée sur l’utérus isolé plus grande que celle de la 


yohimbine (°), elle est, chez l'animal entier, c’est-à-dire dans les seules 
conditions expérimentales dont on peut tirer des conclusions applicables 
à la thérapeutique humaine, plus de 17 fois moins forte que celle de cette 
dernière. 

Il convient aussi, de remarquer que le pouvoir sympathicolytique de 
la pseudo-yohimbine, qui est cependant incontestablement un stéréo- 
isomère de la yohimbine, s’est révélé 131 fois moins grand que celui de 
cet alcaloïde et 50 fois plus faible que celui du yohimbène vrai, ce qui 
suffirait à démontrer que, comme nous l’avons déclaré précédemment (‘), 
la pseudo-yohimbine est tout à fait différente du yohimbène vrai. 

Quant aux deux bases du groupe de la mayumbine, leur pouvoir sympa- 
thicolytique s’est montré de 1,10 mg pour la mayumbine, de 3,10 mg 
pour la à-Yohimbine. 


VIROLOGIE. — Modification du virus rabique fixe (souche Pasteur) sous l’action 
de la hyaluronidase. Note de MM. Roserr Béquiexon et Cuarces ViaLar, 
présentée par M. Jacques Tréfouël. 


Les auteurs avaient montré précédemment que l'addition de hyaluronidase 
au virus fixe lui confère la virulence par voie sous-cutanée. L'étude de cette adap- 
tation a montré que des passages en série par voie sous-culanée au Lapin conduisent 
à des modifications de la maladie expérimentale et des caractères histologiques : 
repassée par voie cérébrale, cette souche donne en effet naissance à la formation de 


Corps de Negri typiques. 


L’addition de hyaluronidase (') à une suspension de virus fixe, permet 
de conférer à celle-ci la virulence par voie sous-cutanée, chez le Lapin. 


(*) Préparée et décrite par H. Heinemann (Ber. d. D. chem. Ges., 6T, 1934, p. 15). 

(5) Préparée et décrite par K. Warnat (Ber. d. D. chem. Ges., 59, 1926, p. 2388). 

(5) I s’agit d’un échantillon dont Hahn lui-même m’a annoncé l'envoi par sa lettre 
du 10 mai 1928, échantillon qui est en tout conforme à la description que ce chimiste a 
donnée de cet alcaloïde (Ber. d. D. chem. Ges., 59, 1926, p. 2189 et 60, 1927, p. 707) et 
qui, notamment, a montré dans la pyridine un pouvoir rotatoire de + 43°,2 

(7) Roraun et Raymonp-Hauer, C. R. Soc. Biol., 117, 1934, p. 978 et 118, 1039» p:133: 


(1) R. Bequiaxow, A. Bussarn et C. ViaLaT, Ann. fnst. Pasteur, T6, 1949, p. 285. 
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Il était intéressant de poursuivre ces passages, en raison des caractères 
histologiques des lésions nerveuses observées (lésions d’encéphalite avec 
périvascularite et neuronophagie plus accentuées qu'avec le virus fixe, 
absence des lésions nucléaires spécifiques de virus fixe, fréquence d’ano- 
malies nucléaires, un ou plusieurs nucléoles, corpuscules oxyphiles intra- 
nucléaires dans des noyaux à configuration chromatique normale), et de, 
l'éventualité d’une restauration du virus fixe, voire d’un retour à la souche 
originelle (*), problèmes toujours en suspens. 

Nous avons réussi, en partant du 1810° passage de la souche Louis 
Pasteur, huit passages consécutifs : inoculation sous-cutanée au niveau 
du flanc, prélèvement du cerveau de l’animal à lagonie, et inoculation 
d’une suspension de celui-ci après addition de hyaluronidase à un animal 
neuf. Alors que les animaux succombaient au 12° jour du premier passage, 
l’incubation de la maladie devient variable, mais dans l’ensemble nette- 
ment plus longue au fur et à mesure des passages (12 jours au 1° pas- 
sage; 22 jours au 6° passage). Par contre, on ne constate aucune modi- 
fication de la symptomatologie clinique de la maladie du Lapin, ni de la 
durée de celle-ci. 

L’histologie du névraxe reproduit au cours des passages successifs les 
lésions que nous avions signalées avec absence de toute lésion nucléaire 
spécifique de rage fixe (*), comme de toute inclusion de rage des rues. 

Or, au cours des essais régulièrement effectués pour contrôler les caratc- 
tères de la souche de virus en question, nous avons fait un passage dans 
le cerveau, du cerveau d’un animal du 6° passage, mort en 22 jours. 
Ce lapin, inoculé dans le cerveau, fut pris au 8° jour et succomba 
au 11° Jour, soit à une maladie très différente de la rage fixe initiale. 
L’histologie du névraxe était celle d’une rage des rues, avec quelques 
corps de Negri, rares mais indiscutables. Trois passages ultérieurs de cer- 
veau à cerveau amenalent, non une nouvelle fixation de virus avec dimi- 
nution de la durée de l’incubation et retour à l’histologie du virus fixe, 
mais au contraire une incubation de 14 jours, avec agonie au 16° jour 
et une histologie de virus des rues avec très nombreux corps de Negri 
parfaitement oxyphiles (Mann) et présentant une structure interne. Au 
5° passage systématique consécutif par voie intracérébrale, le Lapin 
succombe au 12° jour. À titre de contrôle, le même cerveau inoculé sous 
la peau, après addition de hyaluronidase tue l'animal en 16-18 jours. 
Rappelons que le virus fixe, inoculé dans le cerveau-du Lapin, tue l’animal 


en 7 Jours, et inoculé sous la peau après addition de hyaluronidase, le tue 
en 12 Jours. 


A ———————_—_—_—_—_——_—_—_—_—_—— 


(?) Ch. Nicozze et L. Barozer, Comptes rendus, 194, 1932, P. 1706. 
(?) P. Lépine et V. Saurrer, C. R. Soc. Biol., 129, 1935, p. 805. 
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_ De nouvelles expériences sont en cours afin de préciser les caractères 

dela souche obtenue, en variant les voies d’inoculation et les espèces 

animales, et de déceler, s'ils existent, les caractères qui pourraient la s 
distinguer du virus des rues. | S 
Mais il semble que, d’ores et déjà, cette méthode ait permis d'apporter 

une modification notable de la souche de virus rabique fixe, considérée 

jusqu'ici comme une mutation irréversible du virus rabique des rues, 

par tous les expérimentateurs (‘). 


É IMMUNOCHIMIE. — Mise en évidence de deux anticorps différents dans les sérums 
4 tuberculeux par hémaggluunation passive. Note de MM. Pierre Gravar, 
l Srepuex Bovnex, Arcserr Taquer et Anriex Borpuas, présentée par 


3 M. Jacques Tréfouël. 


: 

4 

;. L'emploi de tuberculines purifiées de diverses façons et des fractions polyosidique 
î et protéique isolées de la tuberculine, et de deux méthodes d'hémagglutination 
ee passive, l'une utilisant des érythrocytes tannés et l’autre des érythrocytes normaux, 
£ a permis de montrer qu'avec cette dernière méthode ce sont les anticorps antipolyo- 
3 side qui réagissent, landis qu'avec les érythrocytes tannés on mel en évidence des 
é anticorps dillérents, probablement des antiprotéides. 


è Sous le terme d’hémagglutination passive, nous désignons l’agglutination 
d’érythrocytes, ayant fixé un antigène (ou un haptène), par les anticorps 
correspondants. C’est ainsi que des érythrocytes traités au préalable par de la 
tuberculine ou des extraits de bacilles tuberculeux sont agglutinés par des 
immunsérums tuberculeux et des sérums de malades (‘}. Mais les publications 
consacrées à cette question prouvent que les sérums de certains malades ne 
donnent pas celte réaclion (?). 

Nous avons utilisé : a. des sérums de Lapin anti-luberculeux et des sérums 
e- de malades tuberculeux; b. la fraction protéidique (P,)et le polyoside pur(S,), 


(*) M. Nicolau a publié en 1935, sur la transformation du virus fixe en virus des rues, 
des résultats obtenus par inoculation de nerf à nerf. En dehors du fait que ses expériences 
| n’ont jamais pu être confirmées (C. Levaniri et R. Scnoën, C. R=Soc.=Biol., 119; 1939, 
p. 811) et que «mème avec une souche des rues la transmission en série par la méthode 
employée s'est révélée impossible, qu'en outre aucune exagération de la négrigénèse n'a 
été observée », il est à remarquer que d’après les propres protocoles de l’auteur, aucune 
; modification de la durée de l’incubation ne fut observée en six années d'expériences, et 
qu'aussi «le virus négrigène obtenu, repassé par inoculation intracranienne perd vite la 
propriété nouvellement récupérée de provoquer la formation des corps de Negri 
(S. Nicozau et L. Korcowska, Ann. Inst. Pasteur, 55, 1935, p. 908). 


(2) G. Minozesrook et R. J. Dusos, J. exper. méd., 88, 1948, p. 921. ee 
(2) Voir p. ex. C. Gennez-Rimux, et A. Tacquer, Bull. Acad. Méd., 27-28, 1949, p. 536 
et Ann. Inst. Pasteur de Lille, 3, 1950, p. 1. 
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isolés de la tuberculine chauffée par l’un de nous (P. G.) avec Lamensens et 
Bretey (%), ainsi que des échantillons de tuberculine purifiée de lInstitut 
Pasteur (I. P. 48) (*) et de dérivé protéidique purifié (P. P. D., préparé à 
Weybridge, Angleterre) qui contient cependant 5 % de polyoside (°), et 
c. deux méthodes d'hémagglutination passive : celle qui met en œuvre des 
globules rouges de mouton (G. R.) non traités (°) et celle, décrite par l’un de 
nous (S. B.) qui fait appel à des G. R. soumis à un léger tannage préalable (Sy 

Nos expériences montrent que : 1° Dans la méthode utilisant les G. R. non 
tannés, c’est un polyoside qui intervient. En effet, lorsqu'on traite les G. R. par 
la fraction protéidique (P,) exempte de glucides, on n’observe pas d’hémag- 
glutination, tandis qu'en utilisant le polyoside tuberculinique pur (S,) qui ne 
contient que 0,4 % d'azote, on obtient des titres identiques à ceux observés en 
sensibilisant les G. R. avec la tuberculine I. P. 48 ou le P. P. D. D'autre part, 
l'épuisement progressif par le polyoside de sérums de lapins hyperimmunisés 
provoque une baisse progressive de leur titre d’hémagglutination. Enfin, les 
quantités des divers antigènes ou haptènes nécessaires pour inhiber complète- 
ment l’agglutination par un sèrum de Lapin des G. R. non tannés, ayant été 
traités, soit par le polyoside, soit par le P.P. D., sont proportionnelles aux 
teneurs de ces antigènes ou haptènes en polyoside (Tableau) 


Quantités des préparations en Y nécessaires pour inhiber l'hémagglutination 
par un sérum de Lapin anti-H 33 Rv. 


G. R. -. 

non tannés GR: 

Teneur sensibilisés avec tannés 

en polyoside = m—  sensibilisés avec 

Produits. ME S,. PFP D: PP AD: 
PPS Er CRU 4o-5o 8 3 50 
PAPND ù 60 25 3 
NP MS dE RU an 9—100 3 Hù 500 
PERRIER traces 250 250 5o 
Fractions Il et II[ (*).. non dosé 60 10 5o 


(*) Ces fractions sont intermédiaires entre S, et P,. 


2° Dans la méthode utilisant les G. R. tannés, c'est un autre antigène et, par 
conséquent, un autre anticorps qui est en cause. — En effet, l'agglutination 
des G.R., tannés et traités par le polyoside, par les sérums de Lapin ou 
humains tuberculeux est généralement irrégulière et toujours faible (à moins 
d'utiliser des quantités tellement importantes de polyoside pour sensibiliser 


3 


Comptes rendus, 232, 1951, p. 1967. 

J. Brerey et À. Lamexsans, Comptes rendus, 232, 1051, p. 1880. 
H. H. Green, Veterinary Journ., 102, 1941, p. 267. 

S. BoypeN, J. experim. medic., 93, 1951, p. 107. 


S. 
(à) 
Co 
(9) 


6 


Séance DU 18 FÉVRIER 1952. 901 


les G. R. que l’on puisse penser à l’action d’une impureté). Par contre, en 


utilisant pour sensibiliser les G. R. tannés le P. P. D. , on obtient des résultats 


réguliers et des titres élevés (avec le L. P.48, les Rétiasc ln aiere sont dans 


ce cas moins régulières). L’épuisement des sérums par le polyoside ne pro- 
voque qu’une faible diminution du titre agglutinant envers les G.R. tannés et 
sensibilisés avec le P.P. D. De plus, pour inhiber l’'agglutination des hématies 
tannés et sensibilisés avec le P. P. D., il faut utiliser des quantités bien plus 
petites de produits riches en protéides de de ceux riches en polyoside (Tableau). 


Enfin, l'expérience suivante prouve que les deux réactions mettent en évidence 


deux anticorps différents : lorsqu'on épuise complètement un immunsérum de 
Lapin avec des G.R. non tannés sensibilisés avec le polyoside, ce sérum 
conserve son titre envers des G.R. tannés sensibilisés avec le P.P.D. De 
même un sérum épuisé par des G. R. non tannés sensibilisés avec le P. P. D. 


conserve son titre envers des G. R. tannés sensibilisés avec le même P.P.D., 


ce qui prouve que ce sont des constituants différents du P.P.D. qui se fixent 
sur des G.R. tannés et sur des G.R. non tannés. Inversement, lorsqu'on 
épuise le même sérum par des G.R. tannés sensibilisés avec le P. P.D., il 
conserve un titre, voisin du titre initial, pour des G. R. non tannés sensibilisés 
avec le polyoside. On voit ainsi que des G.R. non tannés fixent le polyoside 
ou le constituant polyosidique du P.P.D. (Tableau), tandis que les G. KR. 
tannés sont sensibilisés par un constituant différent du polyoside; des essais 
préliminaires nous font penser à un protéide. 


Les sérums de tuberculeux peuvent présenter un titre très bas où même nul 
pour des G. R. non tannés, sensibilisés avec le polÿoside, et un titre appréciable 


_par la méthode utilisant les G. R. tannés et sensibilisés avec des produits riches 


en protéides. 

Nous croyons avoir démontré qu’à l’aide de G.R. non tannés, on met en 
évidence les anticorps anti-polyosides tuberculeux et, à l’aide de G. R. tannés, 
d’autres anticorps, probablement, anti-protéides tuberculeux. 


4 


IMMUNOCHIMIE. — Intervention des forces spécifiques dans la deuxième phase de 
la réaction de précipitation antigène-anticorps. Note de MM. Francis TAyEAU 


et Jean MarQuevieLce, transmise par M. Henri Devaux. 


On sait que le mélange d’un immunsérum précipitant avec une quantité 
convenable de l’antigène correspondant laisse apparaître après un certam 
temps un trouble, puis un précipité. On a pu démontrer, grâce à des mesures 
physiques (viscosité, réfraction, diffusion latérale de la lumière) que la 
combinaison entre l’antigène et l’anticorps s’eflectue dès le mélange et 
bien longtemps avant l'apparition du trouble. D'ailleurs, avant même 
que la vitesse de combinaison entre l’antigène et l’anticorps fut mise en 
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évidence, Bordet (') considérait déjà deux phases dans la réaction de 
précipitation antigène-anticorps : 

Première phase : combinaison de l’antigène avec l anticorps; 

Deuxième phase : précipitation, due à l'agrégation des complexes antigène- 
anticorps formés au cours de la première phase. 

La formation des agrégats doit être rattachée à une diminution relative 
des forcés d’affinité pour l’eau (due à la combinaison antigène-anticorps) 
au profit des forces de cohésion (Bordet, Boyd). 

On a beaucoup discuté pour savoir si la deuxième phase était due comme 
la première à l'intervention de forces spécifiques : Bordet (°) estime que la 
précipitation constitue un phénomène physique lié aux forces non spéci- 
fiques; Marrack (*) et Heidelberger (‘), au contraire, émettent des théories 
selon lesquelles le phénomène de précipitation doit être rattaché unique- 
ment à la taille du complexe antigène-anticorps, ces constituants étant 
unis par les seules forces spécifiques. 

Par des expériences mettant en œuvre des réactions d’agglutination on a 
tenté de résoudre ce problème. Le principe consiste à mettre en présence deux 
systèmes agglutinants différents et à observer Les flocons formés : certains (*) 
ont vu des flocons séparés correspondant à chaque système; d’autres (°), (°), 
au contraire, ont observé des flocons mixtes. Wiener et Herman (*) ont 
montré que la formation de flocons mixtes, qui constitue l’exception, se 
trouve liée le plus souvent à l’existence de réactions croisées; dans la 
majorité des cas, il se forme des flocons séparés, ce qui conduit à admettre 
l'intervention des forces spécifiques dans la deuxième phase de la réaction 
d’agglutination. 

À notre connaissance, aucune expérience n’a été réalisée pour montrer 
l'intervention éventuelle des forces spécifiques dans la deuxième phase de 
la réaction de précipitation. Nous avons effectué ‘des essais dont l’exposé 
fait l’objet de la présente Note. 

Un immunsérum privé de ses lipides perd la propriété de précipiter 
lorsqu'on le met en présence de son antigène(’); l’absence de précipitation 
se conçoit : l'enlèvement des lipides a augmenté l’hydrophilie relative des 


1 


(:) Ann. Inst. Pasteur, 13, 1899, p. 225 et 273. 
(?) Traité de l’immunité et des maladies infectieuses, 1 vol., Masson, Paris, 1939. 
( 


*) The chemistry of antigens and antibodies, 1 vol., His Magesty’s stasionnary office, 
London, 1938. 


(*) Bact. Rev., 3, 1939, p. 49. 
(5) W. W. C. Torcey, J. Wirson et J. T. Duncan, Brit. J. Exptl. Path., 16, 1935, 
P: I 


Sù 


I 
) H. À. ABRamsON, Vature, 1935, 135, p. 905. 

cs S. B. Hooker et W. C. Bovp, J. Immunol., 33, 1937, P. 337. 
($) J. Immunol., 36, 1939, p. 255. 

(°) P. HarTLey, Br J. Exptl. Path., 6, 1925, p. 180. 
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complexes et la précipitation n’apparaît pas. Bien plus, lorsqu'une partie 
seulement (10 %) de l’immunsérum mis en jeu a subi la délipidation, la 
précipitation du système se trouve inhibée (‘°). Ici encore, il faut admettre 
que l'hydrophilie des complexes reste suffisamment élevée pour que la 
précipitation n'apparaisse pas. D’ail'eurs, en faisant varier la proportion 
de l’immunsérum délipidé, on peut observer tous les intermédiaires entre la 
précipitation normale et l'absence de précipitation (précipitation plus 
ou moins retardée). 

Dans une première série d’essais, nous avons montré que l’addition à 
un système précipitant (toxine diphtérique-sérum antidiphtérique de 
cheval) d’un autre système non homologue (toxine tétanique-sérum 
antitétanique de cheval), dont l’immunsérum avait été préalablement 
privé de ses lipides (!'), n’exerce aucune influence sur la précipitation du 
premier système. Il ne s’est donc pas formé d’agrégats mixtes, qui auraient 
certainement retardé ou même inhibé la précipitation. La précipitation 
du système toxine tétanique-antisérum de cheval étant toujours très lente, 
on pourrait objecter que la précipitation du système toxine diphtérique- 
antisérum de cheval s’est produite avant que les complexes toxine tétanique- 
antisérum de cheval délipidé aient eu le temps de se former. Pour éviter 
cette critique, nous avons eflectué l’expérience inverse et nous avons 
constaté que si l’on met en présence Le système toxine diphtérique-antisérum 
de cheval délipidé et le système toxine tétanique-antisérum de cheval, 
la précipitation de ce dernier système ne se trouve nullement influencée. 

Dans une seconde série d’essais, nous avons montré que l’addition 
d’une petite quantité de sérum antidiphtérique de lapin délipidé, puis 
neutralisé par la toxine, retarde considérablement ou même inhibe la préci- 
pitation du système toxine diphtérique-sérum antidiphtérique de cheval. 
Il s’est donc formé cette fois des agrégats mixtes dus aux forces spécifiques 
du « motif antidiphtérique », bien que l’origine zoologique des anticorps 
fût différente. De même, l’addition de sérum antidiphtérique de cheval 
délipidé et neutralisé par sa toxine retarde ou inhibe la précipitation du 
système antidiphtérique de lapin-toxine diphtérique. 

Ces deux séries d'expériences mettent bien en évidence le rôle que jouent 
les forces spécifiques dans la seconde phase de la réaction de précipitation 


antigène-anticorps. 


La séance est levée à 15 h 45 mn. 
PB; 
D 


(12) K. Linpersrrôu-Lana et S. Scaminr, C. À. Lab. Carlsberg, 18, 1930, p. 1. 
(1) Par la technique de W. B. Hardy et S. Gardiner (/. Physiol., #0, 1910, p. Lxvin). 
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ERRATA 


(Comptes rendus du 15 octobre 1951.) 


Note présentée le même.jour, de MM. Jean Lascoux et Georges Vendryes, 
Mesure de la période d’une activilé isomérique à vie brève formée dans le 
plomb par les neutrons rapides : 


Page 860, 18° ligne, au lieu de 1,5.107° cm?, lire 1,5.10725 cm?. 


(Comptes rendus du 7 janvier 1952.) 


Note présentée le même jour, de M'"®° Marie-Louise Labeur, Sur une erreur 


systématique d’origine orbitale dans les parallaxes dynamiques d'étoiles 
doubles visuelles : 


Page 183, 15° ligne, au lieu de d’une manière négligeable, /ire d’une manière non 
négligeable. 


(Comptes rendus du 21 janvier 1952.) 


Note présentée le 14 janvier 1952, de M. Denis Papée, Relation entre vitesse 
d’adsorpüon et isotherme : 


Page 438, 28° ligne, au lieu de (pression partielle, 90,6), lire (pression partielle, 0,96), 


» 2». 37° ligne, au lieu de :: “en\(r — SY,lrren rn(r=S) 


